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(Osterreich),  Thalgaese  4  a. 
1891.  Binder,  W.,  Dr.,  Professor,  Wien  XVI  (Ös<w«cÄ),  Thaliastr,  187. 

1894.  Blatchke,  £.,  Dr.,  17.  J7.,  Profeasor,  Wien  IX  (CMmetcA),  Michelbeoeni. 

gapfc  41 

1908.  Bleicher,  H.,  Dr.,  Professor,  Stadtrat,  Frankfurt  a/M.,  Mauerweg  18. 

1909.  Bliss,  G.,  Professor  an  der  üniversiUlt,  Princeton  N.  J.  {Ü.8.A.). 

1897.  Blümke,  A.,  Dr.,  Gymnasialprofcesor,  Müncben,  Barerstr.  49, 

1900.  Blumenthal,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschale,  Aachen, 

Rütscherstr.  S7. 

ftO.  1900.  BOcher,  M,  Dr.,  Professor  an  der  Harvard  UniTersifftt,  Cambridge,  Mass. 

(U.S.A.),  Buckingham  Street  48. 
1893.    Bock,  A,,  Dr.,  Profe»«»nr.  Regensburg,  Stembergstr.  30. 
1891.   Böger  it.,  Professor  am  Johanncum  Hamburg,  Hohe  Weide  6 
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1890.  BOhm,  K.,  Dr.,  Profenor  an  der  UniTezBiüU»  Heidelbeig,  Karl  Lndwigstr.  8. 
1697.   B  ö  r 8  c  b ,  A  ,  Dr.,  ProfeBaor,  Abteilungavoretsber  am  KgL Qeodfttiscbea  Institut, 

Potsdam,  Saarmnnderstr.  15. 
1897.   Böttcher,      Dr.,  Obezstudieuxat,  Frofeasor,  Kektor  d.  Realgynuias.,  Leipzig, 
Zettaentr.  10. 

199ft.   Bohlvftaii,  G.,  Dr.,  Professor,  Mathematiker  der  New  York  Idfe  Insinaiice 

Company,  Wilmersdorf- Berlin,  Naussauißche  Str.  IGa. 
liiOl.    Bolke,  G.^  Dr.,  Lehrer  am  Realgymnasium,  Charlottenburg. 
189ft.  B 0 U»,  0.,  Dr.,  Profeasor  an  der  UniTeraitftt,  Chicago  DI.  (U.  S.  A.)^  Woodlawn 

avenue  5810. 

lÖOl.   Bouton,  Ch.  L.,  Dr  ,  Professor  an  der  Harvard  Univeraitftt,  Cambridge, 
Masä.  {^Ü.S.A.),  Craigie  Hall  003. 
60.  1S91.  Branamdhl,  A.  t.,  Dr.,  Profeanr  an  derTeehDiaehen  Hoehaehole,  Mfinchea, 

Blüten.str.  1". 

1897.   Brendel,  M.,  Di  ,  Profeaaor  an  der  Handelsakademie,  Frankfurt  a.  M., 

GrüneburgweLT  m. 

1906.   Brenke,  W.  C.,  Instruktor  an  der  Harvard  Üniveraitftt,  Oambridge,  Haae. 

r  Eustis  Str.  86. 

1897.    Bretschneider,  W.,  Dr.,  Proteesor  au  der  Friedrich -£ugen-Beal8chule 
Dozent  an  der  Technischen  Hoebschnle,  Stattgart,  MUitiratr.  26. 

1891.  Brill,  A.  t.,  Dr.,  Professor  un  der  Universität,  Tübingen,  Enge&atr.  8. 

1897.  Brix,  W.,  Dr.,  J?.J?  ,  Berlin-SUfrlifz ,  Hohenzollernatr.  1. 

1906.  Broggi,  U.,  Eom  [Itatten),  Via  Nomentana  209. 

1909.  firomwich,  Th.,  Professor  am  Queen*8  College,  Oalwaj,  (Jriattii). 

1907.  Broszat,  W.,  Dr  ,  Kand.  d.  höh.  Lehramts,  Stettin,  Birkenallee  22b. 

1898.  Brückner,  M.,  Dr.,  Professor  am  Gymnasium,  Bantzen,  Bit^marckstr.  13. 
7U.  1891.   Brunn,  H.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTersiUit,  Bibliothekar  an  der  Tech- 
nischen Hochaehnle,  Hflnchen,  Azdsstr.  32. 

1891.   Bruns,  H.,  Dr.,  G.H.F  ,  Professor  an  der  UniTemtitk  Direktor  der  Stern- 
warte, Leipzig,  Stephanstr.  3. 

1907.  BuchhüU,  H.,  Dr.,  Professor  an  der  Unirersität,  Halle  a.  S.,  Garteustx.  ö. 
1900.  Bnllard,  W.,  Professor  am  der  Universität,  Syracuae,  N.T.  (U.8.A,\ 

South  Cronse  Avenue  613. 
1902.  Bnngers,  £.,  Dr.,  Gjmnasialoberlehrer,  Strehlen  (Schlesien;,  iir.  Fiecher- 
gasse  8/4. 

1906.    Bunitzky,  E.,  Odeaaa  (HußlamF),  Universität. 

185>9.    Bnrf»^er,  K.,  Professor  a.  d.  Obcrreiilschuk'.  Freiburg  i.  B.,  Stemwtild.str.  43. 
1891.   Burkhardt,  H.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Zürich  V  {üchueü), 
Krenzplata  1. 

1891.  Burmester,  L  ,  Dr.,  Dr.  Ing.,  Prof.  an  der  Tecbn.  Hoefaaehule,  Mfinehen, 

KanlbacbHtr.  83. 

1904.   Barnside,  W.,  Professor  am  R.  Naval  College  Greenwich,  London {I^ngland), 
The  Croft,  Bromlej  Boad,  OatRnd. 
80.  1891.  Bosche,  E.,  Dr.,  Professor  an  der  EinsbUtU»  Obezxealichnle,  Hambwig, 
Alardusstr.  1. 

1900.  ,Cajori,  F.,  Professor  am  Colorado  College,  Colorado  Springs,  Co.  iü.S.A)y 

Wood  Avenue  1119. 

1891.  Cantor,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Hallo  a.  S.,  Händelstr.  18. 
1891.    Cantor,  M.,  Dr.,  GM.M.^  Professor  a.  d.  Univ.,  Heidelberg,  Gaisbergstr.  16. 

1908.  C»r«th6odory,  C,  Dr..  Professor  an  der  üniversit&t,  Bonn. 

1901.  Carda,  K,,  Dr ,  Profe~{»or  an  der  Dp\it?chon  Technischen  Hocfaschnle  Plag, 

Smicbow  bei  Prag  {Ostcrtcicli),  Ferdiuandskai  14. 
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1897.   Cardinaal,  J.,  Dr.,  i'rofessor  a,  d.  Techn.  Hochschule,  Delft  (i/oWnwrf), 
Onde  Delft  47. 

1000    Certo,  L.,   Professor  am  R.  Liceo  Terenzio  Mamiani,  Rom  {Italien). 
UH»o,    Chatix,  A.  de  la,  Professor  am  flynmjisium,  Stade,  H:irbure:orstr.  121b. 
lyoa.    Gompter,  G.,  Dr.,  JiJ{.,  Frul.,  Direktor  der  Realschule,  Apolda,  Dorn- 
bnigecsfer.  47. 

90.  1906.  Co  st  an  ^i,  G.,  Dr.,  Lebier  am  Idceo  M.  T.  Yanone,  Ri«ti  (ItoiMf»),  Via 

Garibaldi  66. 

1897.  Cranz,  C,  Dr.,  6'. ProfeMor  an  der  Militärtechnischen  Akademie, 

Charlottenburg,  Fasanenetr.  87. 
1906.    Crawley,  E.  S.,  Professor  an  der  Universitilt .  Philadelphiu  Pa.  7'.  .'^  .1.). 

1898.  Cray  eil,  W.,  Verlagsbuchhändler  iß.  J.  Göschensche  Verlagsbandluug), 

Leipzig,  SalomoiHitr.  10. 

1898.  Csuber,  E.,  HM.<,  Prof.  a.  d.  Techn.  HoebAeh.,  Wien  XIII  {6$terreidt% 

Neohofttr.  84. 

1893.    Dalwigk,  F.  v.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Marburg,  Haspelfltr.  86. 
1005.    Dannnipyer,  F.,  Dr  ,  Hamburg  19,  Ei>pen(lort'L'm-cg  37. 
Ib^l.    Düntiscber   v.   KoUesberg,  V.,    Dr.,   Prüteobor   au   der  Univeruität, 
Gra«  {Ögterreieh)^  Rechbauerstr.  M. 

1899.  Dedekind,  R.,  Dr.,  G.H.R.,  Professor  an  der  TedmiM^eni  HoehtcliuI% 

Braunschweig,  I^aiser  Wilhelm-Siraße  87. 

1900.  Dehn,  A.,  Ob^lebrer  am  Realgymnaritim ,  Schwerin  i  M.,  Moltkeplatz  6. 
100.  1900.    Dehn,  M.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Münster  i.  W.,  Nordstr. 

1W2.    DiMiizer,  II.,  Realleliior.  Nürnber;,',  Schonhoverstr.  15. 

1898.    Denizot,  A.,  Dr.,  Dozent  an  der  Techniachen  Hochschule,  Lemberg 

1893.    Dickstein,  S.,  Professor,  Warschau  {l{u('>hiu(l\  Marszalkowskastr.  117. 
1903.    Diestel.F.,  Dr.,  Bibliothekar  a.d.Univ  Bibl.,  ( iuttiugeii,  Fri.HUilnderwpg  17. 
1891.    Dingeldey,  F.,  Dr.,  G.U.B.^  Professor  an  der  Technischen  üocbschule, 

Daraottadt,  Hoffmaniietr.  41. 
1908.  Diu  gier,  U.,  Dr.,  AMiitent  an  der  Teclmieehen  Hociuehnle,  Mfinehen, 

.Vrcis.-^tr.  4r 

1903.    Diutzl,  E.,  Dr.,  liii muahialproleseor,  Wien  VIII,  1  {Österreich},  TulpeugasMe  6. 

1901.  Di  stell,  M.,  Dr.,  PM>(«B8or  an  der  Tedmiedien  Hodwchnle,  DreidenoA., 
•  Tlühnor^tr.  1  \> 

1891.  Döhlemann,  K.,  Dr.,  l'iofesäor  an  derUuivers.,  Müncheu,  Fra«a-JoBef-Sfcr.83. 
110.  1906.    Dobmen,  F.  J.,  Dr.,  Austin,  Texas  {Ü.S.Ä.),  Whitis  Ato  1918. 

1897  Dolezal,  E.,  Professor  an  der  TechniHchi  n  Hochscbule,  Wien  < 'sterrekh), 
189«     Domsch,  P.,  Dr..  Professor  an  der  Gewcrlio-Akadonii.-.  Chemnitz,  Reich8tt.84, 

1898.  Dorotheeustädiische»  liealgjmuaaium,  Berlin  NW.,  Geurgenstr.  30 — 31. 

1899.  DrygaUki,  E.t.,  Dr.,  Profteior  an  der  UniTersitilti,  Hfliuliea,  Giielaatr.  88. 
1891.  Ojck.  W.  T.,  Dr.,  O.H,S.^  Profeasor  a.  d.  Techn.  Hoehech.,  Manchen, 

Hildorranlstr.  1'/,. 

19(>7.   Dygnas,  it.,  stud.  phil.,  Lemberg  2  {Österreich} ,  Na  Bioniegasse  4. 
1891.  Dsiotek,  0.,  Dr.,  Profeisor  an  der  vereinigten  Artilletie-  und  Ingenienrw 
schule,  Dosent  an  der  Tecfaniidien  Hocbechvle,  Charlottenburg,  Schiller^ 

Straße  19. 

1891.    Eberhard,  V.,  Dr..  Professor  an  der  Universitilt,  Halle  a  S.,  Wilhelmatr. 7. 
1899.   Edalji,  J.,  iVofessor  am  Giyarat  College,  Ahmedabad  {BrU.  Indien). 
180.  1897.  Ellemann,  F.,  Ldtrer  am  Landet* Seminar,  Gothen,  Ringstr.  186. 

1899.  £neströin,G.,  Bibliothekar  an  der  KOnigl.  BibHotbek,  Stockholm  (Sthweden), 
Giefturegatan  77. 
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1891.  Ellgel,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Unirer^^ität,  Greifswald,  Arndtstr.  11. 
1902.    Epsteen,  S.,  Dr.,  Professor  an  der  Colorado  Universität,  Boulder  Co.(£7.iS'.X) 
19(H>.  Epstein,  P.,  Dr.,  Privatdotent  an  der  UniTrasittt  vl  Oberlebrer  an  der 

Kaijorl  Technischen  Pchule,  Straßburg  i.  E.,  Stemwartstr.  15. 
1893.   Escherieb,  G.  t.,  Dr.,  B.M.^  Professor  a.  d.  Unirers.,  Wien  I  {Osterreich), 

DoblhoffgaiMie  7. 
1905.  Evang.  Bealsehnle  I,  BreelaiL 

1901.   Faber^  G.,  Dr.,  Privatdozent  a.  d.  Tecbnisdien  Hochschule,  Karlsruhe, 
Tullastr.  78. 

1892.  F  LI  T  b  e  r ,  C,  Dr.,  Professor  an  der  Lnisensttdt.  Oberrealscbale,  Berlin  8. 68, 

Wihnsstr  13. 

1908.   Fano,  0.,  Dr.,  Professor  au  der  Universität,  Turin  {Italien)^  Piassa  Castello  18. 
180.  1908.  Fant»,  E.,  Dr.,  Cheftnatiieniatiker  der  stidtisohen  Terriclieningsansialt, 
Wien  Xin,8  ((Wrsieft),  Penzingerstr.  21 

1897.  Fehr,  H.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Genf  {äduceü),  Honte  de 

Florissant  72. 

1908.  Fej^r,  L.,  Dr.,  Privatdotent  wi  der  üniversitU,  Daiisenburg  (Ungarn), 
1888.  Fiedler,  E.,  Dr.,  Rektor  der  Industriesdrale,  Ztliieh  ißehweig)^  Englisch 

Viertehtr.  57. 

1^97.   Fiedler,  VV.,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum,  Zürich  Y  Klos- 
bMhstar.  79. 

1898.  Finger,  J.,  Dr.,  ILB.,  Professor  aa  der  Teehn.  Hocfasehule,  Wien  IT 

(Österreich'},  Alleegnsse  .'55. 
1U02.    Fin&terbuäch,  J.,  Pr(>l'eä«>or  am  Gyuiiiabiuui,  Zwickau  i.  S.,  Äuü.  Schuee- 
bergttstr.  88. 

1891.  Finsterwalilur,  S.,  Dr  ,  Professor  an  der  Technisehea  Hochschnle, 

Hänchen ,  Krauz  Josefstr.  6. 
1908.   Fischer,  E.,  Dr.,  Prhratdexe«t  an  der  deutschen  Techn.  Hochschule,  Brfinn 

(dttmich). 

1898.  Fischer,  K.,  Dr.,   ProfeB.^or  an  der  Teehnischen  Hochschnle,  Solln 

b.  München,  Albrecht  Dürerstj.  1. 
140.  1897.   Fischer,  K.,  Dr.,  Mitarbeiter  an  der  prenft.  Laadesaastalt  f.  Gewässer- 
kunde, Friedetmii  bei  Bwlia,  Beckerstr.  8a. 
1901.    Fischer,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Leipzig,  Plagwitzerstr.  15. 

1899.  Fisher,  0.  E.,  Profei<tfor  an  der  Universität,  Philadelphia  Pa.  {U.S.A.). 
1888.  Platt,  R.,  Dr.,  Rektor  d.  oberea  Realsehule  o.  Privatdoxent  aa  der  Uai- 

versität,  Basel  (Schueiz),  Margarethenstr.  77. 
1901.    Fleischer,  IL,  Dr.,  Königsberg  i,  Pr  ,  Tlinterlragheim  49. 
1897.    Füppl,  A.,  Dr.,  Piüfe»«or  un  der  Techu.  liucbrichule,  München,  Kambergstr.  2. 
1908.  Förster,  E.,  Dr.,  BehOrdl.  autor.  Yersicheraagstechniker,  Wien  18/1 

(ÖsUrrcich),  Cottagestraße  44. 

1907.  Föthke,  E.,  Dr.,  Königsberg  i.  Pr.,  Hökerstr.  21. 

1891.    Franz,  J.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Direktor  der  Sternwarte,  Breslau.  ■ 
1897.    Frege,  G.,  Dr.,  JJ.B.,  Professor  an  der  Universität,  Jena,  Forstweg  29. 
160.  1891,   Fr  icke.  R.,  Dr.,  ProtV.'.sor  an  der  Technischen  Eochschnlei  Brauaschweig, 
Kaiser  Wilhelm- Stralie  17. 

1908.  Friedrieh  Eagetii- Realschule,  Stuttgart 

1905.  Friedrichs  Ovrnnasiiim,  Kgl. ,  Breslau, 

1896.   FricBondorff,  Th.,  Professor  am  Elektrot.  Institut,  St.  Fetersbnrg  {Mufi- 
land)^  Elektrot  Inst.  Qu.  16. 

1906.  Frisehanf,  J.,  Dr.,  Professor  aa  der  UniTexsit&t^  Gras  ((^MerreMA),  Burg^ 

ring  18. 
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1906.  Frizoll,  A  ,  Instniktor  an  der  HMvacd-ümvenntftt,  s.  Z,  OOttingen,  Hain- 

hoiaweg  46. 

1891.    Frobenius,  Q.,  Dr.,  Professor  a.  d.  üniveraität,  Berlin;  Charlottenliurg, 
Lcibnizstr.  88. 

1904.   Fuch^4,  r;  ,  I)r,.  OViprlt^hrer  am  Gymnasium  nnd  Priviitdozcut  aa  d«r  Tech- 

niecüt'n  Hochschale,  Halensee  bei  B^lin,  Kingbabnstr.  HS. 
lOOS.  Fueter,  R.,  Dr.,  PriTaidosent  an  der  ViaTenitat,  Marbuig,  Biimarelulr.  SS. 

%.  Z.  an  der  Bergakademie  Clausthal;  rom  1.  4.  1908  ab  Frofenor  aa  der 

UniverHität  Basel  (Schirtr-     K  auienfiMstr.  11. 
1902.   FurtwäBgler,  Ph.,  Dr.,  Proteisttor  au  der  Tecbu.  Uochfichule,  Aacben, 

f  heiesienstr.  22. 


160.  1900.   Galc,  A.  S.,  Professor  an  der  rnivprsität,  Rocbester  NT.  (t'.S  J.> 

1897.   Gaicia  de  Galdeano  y  Yanguatt  Z.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität, 
Zaragota  i8panien\  C6«>  99. 

1904.  Garthe,  E.,  Dr.,  ProfeMor  an  der  Bealachnle,  Eeehvege  (HeM.-NaM.), 

Titüsenstr.  10. 

1900.  Gauthier-Villars,  A.,   Verlagsbucbbäudler,  Paris  (i'VunA'mc/i),  i^ixvki 

de«  Grandi-Augaitina  55. 

1897.   Gefir,  P.  van,  Re^'ierungarat,  Haag  (Holland),  nooj?»^\vf^'  4 

1897.  Gerbaldi,  F.,  Dr.,  Profeasor  an  der  Universität,  Palermo,  {Italien),  Via  XX 

settembre  66. 

1901.  Oernet,  N.  t.,  Frl.  Dr.,  Fraam-üniTerriiit,  St  Petersburg  (Rußhmd), 

Wasölliew  Ostrow,  10.  Linie  38. 
1903.   Geys,  A.  F.,  wiasenichaftlicber  Lehrer  an  der  Deutsehen  Schule,  Porto 
(Portugal),  Rna  da  Beetanra^o  410. 

1902.  Gib  so  n,  G.  A.,  Professor  am  Glasgow  and  West  of  Scoflaiid  technical 

Cülk'g.-,  niasgow  W.  {Schottland,  Sand.vford  PI.  8. 
19uti.    Giebt;!,  K.,  Dr.,  Kand.  d.  höh.  Schutamt^,  Zeit«. 
170.  1909.   Gigli,  D.,  Dr.,  Lebrer  am  R.  Liceo,  Sassari,  {Italien),  Piasia  dltalia  6. 

1905.  Oiorgi,  G.,  Cons.  Elektroingenieur,  Professor  an  der  Univerni&i,  Rom 

(Italien),  Via  Nazionale  III,  Palazzo  Capranica. 

1901.  Glage,  F.,  Dr.,  Oberlehrer  am  Jobanneum,  Hamburg  Vd,  Sterichstr.  96. 

1906.  Gmeiner,  J  A.,  Dr.,  Professor  an  der  üniTerailfti,  binsbmck  {(hterreidt)^ 

Speckbacherstr.  18. 

1902.  Qodefrov,  M  ,  !>r.,  Ribliotbekar  derFacolt^  des  sciences,  Marseille  {Frank' 

reich),  Al\6ü  de»  Capucincs  40. 
1896.  Godt,  W.,  Dr.,  Professor  am  blliariiieiim,  Lflbe^,  Geninerstr.  29. 

1899.  QöTüos,  U.,  Professor  an  der  Technlacben  Hochs<Änle,  Dresden  «Plauen, 

berubard8tr.  96 

1892.    Gotting,  E,,  Oberlehrer  am  Gymnasium,  Göttiugen,  Wöblerstr.  8. 

1900.  Goettlor,  J.,  Beallebrer,  Mfinchen,  Nordendstr.  22  a. 

1906.    Goldzieher,  K.,  Dr.  Professor,  Hudapr^^t  VIT    T'nriarn),  Hallo  utcza  4. 
180.  1891.    Gordan,  P.,  Dr.,  G.H.,  Professor  an  der  Universität,  Erhuigen,  Goethestr.  4. 
1891.   Graefe,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Darmstadt,  Heinrich- 
straße 114. 

189.J.    Graf,  .T  H,.  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Bern  {Schweiz),  Wylerstr.  10. 
1899.    Graham,  W.  P.,  Professor  an  der  Universität,  Syracuee,  N.  Y.  llj\S.A.). 
1891.  Graßman  n,  H.,  Dr.,  Professor  an  der  UnirersiUU,  Gießen,  FranUDurtentr.  68. 

1898.  Greenhill,  A.  G.,  Professor  am  Ordnanee  College  Woolwieh,  London  WC. 

( England),  Staple  Inn  1 

1901.  G reiner,  lt.,  Dr.,  Davoa-Platz  {Sdmeiz),  Villa  Viola. 

1908.  Grober,  M.,  Kaad.  des  hOh.  Lebramts,  Halle  a.  8.,  Albrecbistr.  45. 
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190S.    GroßmauD,   M.,   Dr.,  i'roiesäor  am  Eidgen.  Polytechnikum,  Zürich 
(Schweiz),  Voltaatr.  W. 

1898.  GrüM  1    M.,  St.B.^  Profenor  an  der  Techn.  Hodiacbnle,  Dreidea-A.  S7, 

BenihunUtr.  98. 

190.  1902.   Grünwaid,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  DcuUchen  Technischen  Hochschule, 
Prag  (Ostemidi),  Dejwit«  2M. 

1900.  Grünwald,  .1.,  Dr.,  Professor  an  der  Univeniität, Prag  Ofiterreich),  Dq*wite2S6. 
1904    'rruhn,  P.,  Lehrer  am  Technikum,  IIm*'nau,  Schwanitzstr.  1. 

1901.  ü übler,  E.,  Dr.,  Frivatdozent  a.  d.  Universität  und  Lehrer  am  Lebrerinuea- 

seminu  und  JAdebengymnasiom,  Zflneh  IV  {Sthtpeiz),  UniTeraitilUstr.  66. 

1903.  Gncci»,  Nob.  0.  B ,  Dr ,  Profenor  ft.  d.  UniTetrit&t  Fblermo  (itatim),  Yi» 

Rnggiero  Settimo  30. 
1891.    G  ü  n  t  h e  r ,  S.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochschule,  München,  Akaderaieslr.  ö. 

1899.  Guldberg,  A.,  Dr.,  PtofeMor  a.  d.  Umv.,  EMttuuiia  (Ifoneegen),  Thomas 

Heftjesgade  37. 

1891.  Grindelfinger,  S  ,  Dr.,  (r.Il.R  ,  Frofeseor  an  der  Technischen  Hocb- 
•  schule,  Darmütadt.  Grüner  Weg  äi. 

1900.  Oaradie,  H.,  Dr.,  Bexim  W.  BO,  Angsbotgentar.  48. 

1«91.    Gut?.mer,  .A.  ,  Dr  ,  Profe.ssor  iin  der  Universität,  Tliillo  a.  S.,  Wcttinorslr.  17. 
200.  1897.   Gjsel,  .T.,  Dr.,  Direktor  d.  Kantouschule,  Schaff  hausen  ißchweiz)^  Tanner- 
berg 47. 

189:<     Hu:i",  K  ,  Dr.,  Gyninusialprofessor,  Wien  VI  (ÖstiTrn'rh\  MatroseDgaaee  8. 

1897.    Uaberlaiid,  M.,  Professor  an  der  Realschule,  Neustrelitz. 

1897.   Haebler,  Th.,  Dr.,  Professor  an  der  Fffrstenschule,  Grimma  i.  S. 

1897.    Haenlein,  J.,  Professor  am  ITumboldtrGymn  ,  Berlin  NW  62,  Spenerstr.  34. 

1891.  Haentzschel,  E.,  Dr.,  Profo^.^or  nn  der  Techniscbon  Hochschule  und 

am  Köllnischen  Gymnasium,  BerUn  W.  30,  Gleditschstr.  43. 

1895.  Hagen,  J.  G.,  Direktor  der  vatikaauechen  Sternwarte,  Rom  {IMkn), 
1908.  Hahn,  H.,  Dr.,  Privatdoient  an  der  ünirenitftfc,  Wien  XTUI  (Östirrtidt). 

Gymnasiumstr.  39. 

1897.    Ualsted,  G.  B.,  Professor  am  Colorado  College,  Greelay,  Co.  i^U^.Ä,),  Box  68. 

1901.  Hamel,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  deutschen  Techn.  Hochschule,  Brflnn 

(Österreich),  SchefTilgasse  6. 
tlO.  1896.   Hancock,  H  ,  T>r ,  Professor  an  der  Unirersität,  Cincinnati,  Ohio  (f/liS'.J..), 
Aobum  Avenue  2415. 

1904.  Hartogs,  F.,  Dr.,  Privatdoieiit  an  der  UniversitAt,  München,  Ainmillerstr.  19. 

1892.  Hartwig,  E..  Dr.,  Professor,  Direktor  der  Sternwarte,  Bamberg. 

1901.  Harber,  P.,  Dr.,  Professor  an  der  Unirersitllt,  Direktor  der  Sternwarte,  Kiel. 

1902.  Haskell,  M.  W.,  Dr.,  Professor  an  der  Universitiit,  Berkeley,  Cal.  {U.S.A.) 

P.  0.  Box  8. 

1899.  Hatkidakis.  N.,  Dr.,  Professor  a.  d.  üniTenitftt,  Athen  {GriedunUMd). 

.Anaprioiätf'pnlii^tr.  S1, 

1896.  Hausdorff,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Uuiver»ität,  Leipzig,  Lortzingstr.  13. 
1808.  Haafiner,  R.,  Dr.,  Professor  an  der  üuivwntU,  Jwa,  Hocartate.  t. 
1899.  Hawkes,  H  E ,  Prof  g^or  an  der  Tale  ümvertitftt»  New  Häven,  Conn. 

fUS  A  \  Huntington  8tr.  45. 
lyOl.    Huyashi,  T.,  Professor  an  der  Kötö  Shihan  Gakkö,  Tokyo  {Japan),  Tsuku- 
domaechö  18,  Ushigome. 

«10.  1892.    n.^cht,  W.,  Dr..  Professor,  La  Troix.  D-'p   Var    Franlrrirk . 

1903.  Hedrick,  K.,  Dr.,  Professor  an  der  üniversitUt,  Columbia,  Mo.  iU.S.A:; 
1902.   Heegaard,  P.,  Dr.,  Lehrer  an  den  Militärakademien,  Vedbaek  bei  Kopen- 

hageo  (ZMnemAffr),  Olgasr^j. 
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itiifi.   Hoffter,  L.,  Dr.,  Proi'esäor  au  der  Uoiversität,  Kiel,  Nicmunuüweg  90a. 
1907.  Heinecke,  G.,  cwid.  mnUi.,  Magdebuig,  FArstennfer  19. 

1907.  Hellinger,  E.,  Dr.,  Assist,  an  der  muth.  Samnilung,  Güttingen,  Büblstr.  42. 
1891.   Helm,  Q..  Dr ,  GM.Ji.y  Profesaor  a.  d.  Techn.  üochsch.,  Dresdea,  Lia- 

denaustr.  la 

1891.   Helmert,  F.  R.,  Dr.,  G.RJi.,  Professor  an  der  üniveniitftt,  Berlin;  Direktor 

dt'.s  (Joüilritisrben  Instituts,  Potsdam,  Tolrfjr.iplicuberg. 
1891.   Henneberg,  L. ,  Dr.,  G.H.li.^  Professor  an  der  Tecbnischeu  Hochscbole, 

Darmstadt,  Koquctteweg  61. 
1893.   Henne ke,  Professor  am  Gymnasium,  Preußisch-Friedland. 
280.  1898.   flenri(  i,  0.,  Dr.,  Professor  am  City  and  Gnilds  Centiiil  I'm  hiuciil  CoUeget 

LoudonW.  iEngland)^  Clarendon  Koad,  Uoilaud  Park  Avenue  34. 
1891.  Henacl,  K.,  Dr.,  Professor  an  der  Univerdtftt,  Marbutg,  Breiter  Weg.  7. 
1899.  Herberich,  G.,  Dr.,  Rektor  der  st&dL  hOh.  If&dcbenechiile,  NQxnbeig, 

Am  Maxfeld  11. 

1906.  Heigloiz,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  Univergität,  Göttingon,  öteitigrabeu  3. 
1909.  Hermnnn,  A.,  Verlagsbnobhändler,  Paris  (FnniArrieh),  me  de  la  Sorbonne  8. 
1B91.   Hermes,  J.,  Dr.,  Direktor  des  Realgymnasiums,  Osnabrück,  Lotterstr.  112. 

1897.  Hermes,  0  ,  Dr.,  Professor  an  der  Artillerieschule,  Herlin;  Steglita, 

Lindeusir.  Ab. 

1891.  Hertaer,  H.«  Dr.,  G.KB.^  Profesaor  an  der  Tecbniscben  Hochscbnle,  Bedin, 

Hiileusoe,  Kurturstendumm  187. 
l'jüu.    Herzog,  J.,  Oberingenieur,  Budapest  V  {Ungarn),  Lip6tko8i'it  8. 

1904.  Hessenberg,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  Laudw.  Akademie  Bonn,  Les- 

singstr.  80. 

840.  1891.  Hettner,  0  ,   Dr,   G.H.R.,   Professor  an  der  Tecbniscben  Hochschule, 
Berlin  W.  10,  Kaiserin.  Augusta-Str.  68. 

1895.  Heun,  K.,  Dr.,  Professor  an  der  TeehniBchen  Hochschule,  Karisruhe, 

Klauprechtstr.  3.^. 

1906.   Heyl,  K.,  Dozent  an  der  Gewerljoii'kailemie,  Friedberg  i.  Hessen. 

1896.  Hey  mann,  W.,  Dr.,  Professor  an  der  Gewerbe -Akademie,  Chemnitz, 

Andr^tr.  1. 

1899.  Heyse,  M.,  Dr.,  Obedehier  «m  Beft^mnasiani,  Wilmersdorf- Berlin, 

Pfalzborgerstr.  56. 

1900.  Hilb,  E.,  Dr.,  Assistent  an  der  Universität,  Erlangen,  Löwenicbstr.  3S. 
1891.  Hilbert,  D.,  Dr.,  O.R.K,  Professor  an  der  UniTonität,  GOttingen,  Wil* 

heim  Weber-Str.  29. 
r.Mit).    II  in»  ort,  S.,  Dr..  Privat  gelehrter,  München,  Königinstr.  81. 
l!syi.   Hirsch,  A.,  Dr.,  Proi'esaor  am  eidgen.  Polytechnicum,  Zürich  V  (Schweiz), 

Beinacherstr.  8. 

1900.  Ho5e  T  ar.  F.,  Dr.,  Professor  an  derTeebnisdien  Hodiachnle,  Gras  (difsmieA), 

Beethovenstr.  7. 

260-  1891.    Hölder,  0.,  Dr.,  ProfeBsOr  an  der  Universität,  Leipzig,  Schenkendorffutr.  8. 
1906.   llottmann,  C,  Dr.,  Oberlehrer,  Schorndorf  i,  WOrttemberg. 

1905.  Holgate,  Tb.  F.,  Professor  an  der  UniTendtftt»  Evanston  Hl.  {U,S.A.), 

Librarystr.  617. 

1898.  Hollaender,  E.,  Dr.,  Professor  am  Gymnasium,  Hildesheim,  Lacien> 

vörderstr.  22, 

1>^97.    Holzmuller,  G.,  Dr.,  Professor,  Direktor  a  D. ,  HLi;,'eii  i  W.  Berpstr.  47. 

1899.  Hoppe,  K.,  Dr.,  l'rofcssor  am  Wiihelmsgymnasium,  Hamburg  13,  Fröbetstr.  6. 
1891.  H orn ,  J.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Tecbn.  Hocbschale,  Darmstadt,  Wittmannstr.  87. 

1908.  Hort,  W.,  Dr.,  Dipl-Ing.,  Direktor  der  Firma  YoigtllUider  ts  Sohn,  Brann- 

schweig. 
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1901.    Hoasenfeldcr,  E.,  Professor  am  Gymnasium,  Thom,  Friedrichstr.  2. 
1B9S.  HoBfeld,  C,  Dr.,  Professor  un  GymniMiiiiii,  Eisenacb,  Friedrichstr.  6. 
SSO.  1900.    Hovestadt,  H.,  Professor  am  BMlgymoasiimif  Münster  i.  W.,  Hocbstr.  6. 

1901.  Huntington,  E.,  Dr.,  Prof«><>äor  an  der  j^krvard  UniTerstt&t,  Cambridg« 

Mass.  (U.S.A.),  Faüfax  HaU  3ö. 
1891.  Hurwitz,  A.,  Dr.,  Professor  am  Polytednukum,  Zfirich  (Sdtwdz)^  Bftdi- 
toldstr.  11. 

1896.   Hurwitz,  J.,  Dr.,  Lutem  {Sdmwijt  UeokenbOiiktr.  14. 

1908.    Industrieschule,  Egl.,  Augsburg. 

1908.  Indostrieachnle,  KgL,  Nürnbeig. 

*.900.  Jaccottet,  Ch.,  Dr.,  Professor  am  C ymnai-iun),  Latry  bei  Lausanne  (Schiceiz). 
l'.'OT.  .laekson,  C.  B. ,  Inntruktor  an  d.  r  Milittlr-Akademie.  Wnolwich  {EngUtltd). 
1&06.    Jacobsthal,  E.,  Dr.,  Beiiiu  tSW.  13,  Alte  Jucobatr.  i-j?-.. 

1900.  Jacobsthal,  W.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  ObenreBlaehiile,  Strafiburg  i. 

Illwallstr.  1. 

270.  1891.    Järisch,  P.,  Dr.,  Professor  an  der  Ubcrrealschule,  Hamburg  '61,  isestr.  26. 
1893.   Jahnke,  E.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Bergakademie,  Berlin  W.  15,  Pariserstr.  36. 

1909.  Janisch,  E.,  Professor  an  der  Deutsoben  Teehnisehen  K)chaohiile,  Frag 

{/hfrrrtivh)^  Smicliow,  Zizkagaase  7. 

1902.  Jensen,  J.  JL  W.  Y.,  Oberingenieur,  Kopenhagen  {BäHemark)^  Frederiks- 

berg AlU  68. 

1904.   Jentziob,  Oaad.  matb.,  Beriin  W.,  Eislebenerstr.  14. 

1901.  Jirgensen,  N  ,  Mag.  sc,  Puldmagtig  in  Nord.  Idvefoisikxings  A.8.  af  1897, 

Kopenhagen  {Dänemcurk)^  Köngens  Njtorr  8. 
1900.  Johaosson,  S.,  Dr.,  Doieat  aa  der  üniTeisitBI,  Helsingfoni  (JVttttmd), 
Villagatan  27. 

1896.   Jolle.'),  St  ,  Dr.,  Professor  an  der  Teclmiscben  Hochschule,  Halensee 
bei  Berlin,  KurfQrstendamm  ISO. 

1898.  JonkoTeky,  N.,  0r.,  Professor  an  dm  UniTersitftt  und  der  TeebniBehea 

Hochschule,  Moskau  {Rußland). 

1902.  Juel,  C,  Dr.,  Dozent  a.  d.  poljlechn.  Schale,  Kopenhagen  K.  {Dänemark)., 

Dosaeriugen  36. 

SSO.  1909.  Jvng,  F.,  Dr.,  PiiTatdosent  an  der  Techaisehen  Hoehaehnle,  Wien  IV 

[(hierrcich^;^  Mittersteig  3a. 
19€5.    Jung,  H.,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität,  Marburg,  Wettergasse  36. 
1^06.    Jung,  X.,  wiss.  Hilfslehrer  an  der  Realschule,  Schramberg  i.  Württ., 

Moltkestr.  8. 

1891.  Jnnker,  F.,  Dr.,  Professor  am  Kaiisgymaasiam,  Stuttgart,  Cottastr.  68. 

1900.    Kapan,  B.,  Privatdozent  im  der  Universität,  Odessa  (iZitiSland). 
1907     Kaiser,  T     ,  r-ud.  math.,  Halle  a.  S.,  (;ruße  Wallstr,  11. 

1903.  Kftptejn,  W.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Utrecht  {UoUand)^ 

WiUielimnaparlc  84. 

1903.  Karpinski,  L.,  Dr.,  Instmktor  an  der  IHchigan  UniversitiLt,  Ann  Arbor, 

Mich.  {U.S.Ä.\  736  South  12.  Str. 

1904.  Kautzuer,  A.,  Professor  an  der  Landes- Oberrealschule,  Graz  {Üsterrach)t 

Badetekjstr.  9. 

1899.  Kawalki,  W.,  Dr.,  Oberiehrer  an  der  Hanptschale  dw  Franckeschen  Stif- 

lunges,  Halle  a.  S.,  Franckeplaf/.  1 
290.  1901.   Kempe,  H.,  Dr.,  Überlehrer  am  Realgymnasium,  Remscheid,  Viktoriastr.  6. 
1899.  Kepifitki,  St.,  Dr.,  Profeiior  ao  der  Technischen  Hoehschale^  Lembeig 
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1892.  Ker8clieD8teiner,G.,Dr.,  Studienrat, Stadt«cbulrat,  MOncheOf  Möhlstr. 39. 
1891.  Kiepert,  L.,  Dr.,  G.Ji.R.,  Profesaor  an  der  TechnischeD  Hwdudmle, 

Hannover,  Herrenhäuser  Kirchwef?  20. 
1S99.    Kikuchi,  D. ,  Baron,  Professor,  Tokyo  (Japan). 

1900.   Killermann,  A.,  Dr.,  Itektor  der  Realschule,  Ingolstadt,  Kasematr.  6. 
18»1.   Killing,  W.,  Dr.,  G.RB.,  ProfesRor  an  der  Umveniat,  Mfiarter  i.W., 

Gartenstr.  63. 

1906.  Kiseljak,  M.,  Dr.,  Gymnasiallehrer,  Fiume  {Ihifjnrv),  Corso  2. 

189a.   Kleiber,  J.,  Reallehrer  an  der  Handelsschule,  München,  Thierschstr.  21. 

1891.  Klein,  F.,  Dr.,  G.S.R.,  Professor  an  der  Unimutat,  GMtingen.  Wilhelm 

WeLer-Straß.' 

ÖOO.  1903.    Kliukhart,  G.,  Professor  am  Gymnasium,  Görlitz,  Landeskronstr.  86. 
Ib97.    Klug,  L.,  Dr.,  Trolessor  an  der  Universität,  Kl&usenburg  {Ungarn). 
1900.  Klayver,  J.  C,  Dr.,  Professor  an  der  UniTereitftt,  Leiden  (IfoUafid). 

1892.  Kneser,  A.,  Dr.,  Professor  au  der  üniveryität,  Breslau  XVI,  Ticrgartenstr.  106. 
1900.  Knoblauch,  E.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Uumboldtschule,  UaunoTer-Linden, 

Egestorffstr.  1. 

1899.  Kn oblauch,  J.,  Dr.,  Professor  an  der  UnivenitM,  Beriin  W.  86,  Karlsbad  19. 

1907.  Knopp,  K  ,  Dr.,  Großlicbterfelde  W  ,  Steglitzerstr.  88. 

190-2.   Knopf,  ü.,  Dr.,  Protessor  an  der  Universität,  Direktor  der  Sternwarte,  Jena. 

1897.  Kobald,  E.,  Dr.,  Professor  an  der  Montan.  Hochschule,  Leoben  {Österreich), 

Erzherzog  Johannstr.  148. 

1900.  Koch,  H.  V.,  Dr.,  Profesaor  an  der  Technischen  Hochschule,  Stockholm 

{fSdttceden)^  Djursholm. 
SlO.  1898.  Koch,  K.,  Reallehrer,  NOmberg,  Wiesenstr.  146. 

1906.  Koebe,  P.,  Dr.,  Privatdoient  an  der  Universität,  Göttingen,  Planckstr.  17. 
1891.    Köhler,  C,  Dr.,  i'rofessor  fin  der  Universitrit,  Heidelberg",  Treitschkestr.  3. 

1899.  Kölmel,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Oberrealachule,  Baden-Baden,  Stepha- 

niensfer.  7. 

1898.  König,  J.,  Dr.,  Ministerialrat,  Professor  an  derTeohn.  Hochschule,  Bndiq;>est 

(rngarn),  Vänihfi.zkürüt  5. 

1907.  König,  K.,  Dr.,  Göttiogen,  Bertheaostr.  2. 

1891.  Koenigaberger,  L.,  Dr.,  &.!{.,  Professor  an  der  UniTeraitftfe,  Heidelberg, 

Kaiserstr.  '2  a. 

1891.  Köpcke,  A.,  Dr.,  Profesaor  an  der  Oberrealachule,  Altona -Ottensen, 
Tresckowallee  14. 

1908.  KOstlin,  E.,  Professor,  HeUbronn,  Wollhansefer.  68. 

1891.    Kötter,  E. ,  Dr. ,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Aachen,  Nizza  Allee  41. 
890.  1891.    Kött  er,  F.,  Dr.,  Professor  a.  d. Trrhn.  Hoehsch  ,  Charlottenburg,  Oranienstr.  16. 
1891.    ivohu,  G.,  Dr.,  i'rofessor  u.  d.  Uuiversitiit,  Wien  Iii  {Osterreich),  Reisnerstr. 34. 

1898.  Kollert,  J.,  Dr.,  Professor  an  der  Gewetbe-Alcademie,  Chemnits,  Kaiserstr.  40. 

1900.  Kollros,  L.,  Dr.,  Professor  am  Gymnasium,  La  Chanx- de -Foods  (iSdktmr), 

Tourelles  23 . 

2.907.    Korn,  A  ,  Dr.,  Professor  au  der  Universität,  München,  iiuiiea^oUeruätji*.  1. 
^  1901.   Korselt,  A.,  Dr.,  Oberlehror  am  Realgymnasiam,  Plauen  i.  V.,  Wind- 

tm'ihlcnstr.  14. 

1891.    Kostka,  C,  Professor  am  Gymuasium,  Instcrburg,  Albrechtstr.  5. 

1899.  Kowalewski,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Bonn,  Kirchstr.  7. 
1904.    Kraft,  A..  Dr.,  Schleswig,  Bismarckstr.  18. 

1891.    Kraft,  F.,  Dr.,  Zürich  lY  {Schireiz),  Zweierstr.  .H8, 
830.  1904.   Kragk,  0.,  Dr.,  Ac^unkt  an  der  Katbedralschule,  Ijjköbing-Fakter 
(Däiiemark). 

1900.  Kravs,  J.,  Oberlehrer  an  der  Obenealscfanle,  Darmstadt,  Irenestr.  87. 
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1891.   K ranse,  M.,  Dr.,  G.H.R.,  Professor  an  der  Techmsehen  Uochachnle,  Dresden, 

Friedrich  Wilbelmsk.  82. 
1891.  Kraser,  A.,  Dr., Professor  a.  d.TeehB.Hodi8diiile,Karlsnilie|Westendser. 67. 
1897.  Krüger,  L.,  Dr.,  Abtciluogsvorsteher  am  OeodlUtschen  Institai,  Potsdam; 

Oroß- Lichterfelde,  Mommsenstr.  6, 
1902.   Krüger,  Tb.,  Dozent  an  der  höheren  Bergschule,  Ekatericoslaw  {Rußland}. 
1900.  Kn&era, 0.,Ihr.,Profeasora.d.üniTersitlt^ Agram(l7it9am), Juij^ 
1902.  Kühne  mann,  F.,  Ptofeüot  am  Friedriche-KoUegsura,  Königsberg  i.  P)r., 

Williolmstr.  12. 

Id93.    Kürschük,  J.,  Dr.,  Frofetiaor  au  der  Technischcu  Hochschule,  Budapest  II 

(ITtt^nm),  Brsliersog  Albret&tstr.  14. 
1899.  Kullricli,  E  ,  Dr..  Direktor  des  Realgjmnaeiuma  und  der  Bealaehnle,  Gera 

i.  Heuß,  Blücbcrstr.  U. 
HO.  1895.    Kutta,  W.,  Privatdozent  a.  d.  Techn.  Hochacbule,  Müucheu,  Zieblandstr.  33. 

1 897  L  a  c  0  m  b  e ,  M.,  Professor  am  Polytecbnikum,  Zürich  {Schwei:),  Secfeldatr.  116. 
1905.   Lali ?e,  A.,  Professor  an  der  Uhrmacherschnle  und  am  Gymoasiumf  La  Cbaux 

de  Fonds  (Schtreiz). 

1891.  Lampe,  E.,  Dr.,  O.Ji.B.^  Professor  an  der  Teehiueeben  Hoduehnle, 

Berlin  W.  16.,  Fasancnstr.  64, 

1899.  Landau,  E.,  Dr.,  Professor,  an  der  üniversiUt  Berlin,  CharloUenburg, 

Hudesbergätr.  18. 
1894.   Landtberg,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Kiel. 

1907.  Langenkamp,  0.,  Dr.,  Kandidat  des  höheren  Lehramte,  Gelsenkirchen, 

Kaiserstr.  32. 

190».   Lanbert,  K.,  Oberlehrer,  Cassel,  Stftndeplats  19. 

180G     Laugel,  L.,  Villa  Ensoleilläe,  Beaulieu,  Alpes  Maritime»  {Fnmk reich). 

1897.  Leitzmann,  H.,  Dr  ,  Refriprangsrat  beim  Kais.  Aufsicbtsamt  für  Privat» 

Versicherungen,  Großlichterfelde  W.,  Sternstra£e  22. 
UO.  1891.  Lorch,  IL,  f^fessor  an  der  Böhm.  Teehn.  Hoehschnle,  Brönn  {6tierreieh\ 
Enherzog  Raiuerstr.  62. 

1898.  Levi-Civita,  T.,  Dr.,  Professor  an  der  Universit&t,  Padua  (itolten).  Via 

Altinate  14. 

1908.  Lewent,  L.,  Oberlehrer,  Berlin  W.  80,  Kotsatr.  87. 

1897.  Liebmann,  H.,  Dr., Professor  a.d.  Universität, Leipzig-Reudnitz, Brommestr.?. 

1896.  Lilienthal,  E  v.,  Dr.,  G.Jl.B^  Professor  an  der  Universität,  MOnster  i  W., 

Erphostraße  16. 

1900.  Lindelöf,  S.,  Dr.,  PMfessor  an  d«  Universität,  Helsingfore  (FMand), 

Sandvikskajoii  15. 

1893.   Linde  mann,  F.,  Dr  ,  GM.R.^  Professor  an  der  Universität,  München, 
Franz  Joseph-Str.  12. 

1898.  Lineenbarth,  H.,  Dr.,  Oberlehrer  a.  d.  I.  Realsch.,  Berlin  N.,  Lothringentr. 76. 

1897.  Loewy,  A  ,  T>r  Profensor  an  der  Universität,  Freiburg  i.  B.,  Tbumseestr.  90. 
1891.   London,  F.,  Dr.,  Frofessor  an  der  Universität,  Bonn,  Goethestr.  19, 

MO.  1898.   Lorenz,  F.,  Dr.,  J?./?.,  Professor  an  der  Gewerbe- Akademie,  Chemnitz, 
Reichsstr.  33. 

1897.  Lor '  rt  7 .  IL,  Dr.,  Professor  an  der  Technischen  Hoefaschule,  Dansig-Langfiihr, 

Johanneaberg  7. 

1898.  Lorey,  W.,  Dr.,  Oberlehxer  am  OTmnaeiom,  Görlitz,  Blnmenstr.  08. 
1896.    Loria,  G.,  Dr.,  Professor  an  derTJniversität,  Genna  {ItMen\  Passo  CafTaro  l. 

1899.  Lovctt,  E.  0.,  Professor  an  der  Universität,  Princeton,  N.  J.  (T"  5.  J... 
1899.   Ludwig,  W.,  Dr.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Braimschweig, 

An  der  Panlikirdte  1. 
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iSdl.  Lflroib,  J.,  Dr.,  G.B.^  Professor  a.  d.  UuiTersit&t,  Freiburg  i.  B.,  Mozartstr.  10. 
1900.  Lnkat,  H.,  Oberlehrer,  Dansig,  PfSsilimiUdt  88. 

1908.   Macfarlane,  A.,  Professor  an  der  Universität,  Soutli  Bethlehem;  Gowrie 
Grave ,  Ühatham,  Ostario  (Canada). 

1897.  Maekay,  J.  8.,  Edinburgh  (SehoUland),  Northumberhuid  Street  «9. 

870.  1908.  Haillet,  E.,  R^p^titeur  a  r£colc  Polytecbnique,  Bourg-la-Beiiie,  D^.  Seine 

(Frnnkreicfi),  rue  de  Fontenay  11 
lyoö.    Majcen,  ü.,  Dr.,  Professor,  Univer»iUitt<dozeut,  Agram  {inyaiH},  Zapadui 
perivoj  16. 

1894.  Mandl,  M ,  Dr.,  Profbiior  an  dor  Staateobefrealeehnle^  Laibaoh  {(kterrekh)^ 

Blciweißstr.  4 

1891.   Hangoldt,  U.  v.,  l>r.,  G.Ii.E.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule, 
Danzig-LangfHihr,  HermannsdCrlt  r  Weg  8. 

1898.  Mun^iun,  ]'.,  Dr.,  Profeesor  an  der  üniTereitftt,  Gent  {Belffien)t  Qnai  des 

Dominicains  6. 

1900.  Marco,  G.,  Sekretär  des  Wiener  SchaehUabs,  Wien  IX,  3  ((WmcA), 
-   Schwampanientr.  15. 

1898.  Marruse,  A.,  Dr.,  Profeesor  an  der  UniversitiLt  Berlin;  GroA*Lichierfelde, 

Wilhelinstr,  ö, 

1899.  Martin,  A.,  Dr.,  ü.  8.  Coast  and  Qeodettc  Snrvey  Office,  Waehington, 

D.  C.  {Ü.S.A.},  N.  W.  Culuinbiastr.  1586. 
1897.    Marxsen,  S.,  Dr.,  Überlehrer,  Schleswig,  Bismarckstr.  1», 
1897.   Maachke,  H.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Chicago  Hl.  {ü.i>.Ä.)^ 

WoodUwn  At.  8649. 
880.  lOOG.    Müs  Iva,  (>.,  ]^nf.ris.,r,  Telr  :Mühr<n). 

1902.   M  a  8  0  u ,  M.,  Dr.,  lustruktor  a.  d.  Yale  Universität,  New  Häven,  Conu.  {JJ,S.A.\ 

Dwightstr.  ao. 

1004.   Massachusetts  Institute  of  Technology,  Boston,  Mass.  (U.8.Ä.). 

1902.    Mathematical  Library  of  the  üniversity  of  Cbicaf?o.  Chicago  ÖL  (iX.8.Ä,). 

1897.    Mathematisches  Institut  der  Techuiitchen  Hochschule,  München. 

1908.  MathematischeB  bietitat  der  Universität,  Freiburg  i.  Br. 

1904.  Mathematisches  Kabinet  der  Universität  GieBen. 
1906.    MatlirT!inti%  hps  Seminar  clor  Univentität,  Bonn. 
1906.   Mathematisches  iSeminar  der  Universität,  Kiel. 

1901.  Mathematiadies  Seminar  der  Universität,  München. 
890.  1906.    MathffiDUk&ches  Seminar  der  Universität,  MQnster  LW. 

r.»03.    Mathematisches  Seminar  der  T'niversitrit,  Würzburi?. 

1897.  Mathematischer  Verein  der  Universität,  Berlin  NW.,  Üorothecnstr.  0. 

1898.  Mathematischer  Verein  der  Uniyeraitftt,  GOttingen. 

1899.  Mathematischer  Verein  der  Universität,  Halle  a.  8.,  Poetetr.  6. 

1905.  Mathematischer  Verein,  Heidelberg. 

lüOO.   Mathematischer  Verein  der  Universität,  München. 

1891.  Maurer,  Ik,  Dr.,  Professor  an  der  UaiTenität,  Tübingen,  CSurittophetr.  8. 

1891.    Mayer,  A.,  Dr.,  Professor  an  dir  riiivt  r.sität,  Leipzig,  lioßplate  14. 

1899.  Mchling,  A.,  Dr.,  Gymnasiallehrer,  Fürth,  Amalienstr.  IS. 

400.  1904.  Mehliß,  0.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Realschule,  Oscherslehen,  Kaieerstr.  86. 
1891.  Mehmke,  R.,  Dr.,  Professor  an  der  Techn.  Hochsch.,  Stuttgart,  Degerioch. 
1905.  Meißner,  0.,  Hilfsrechncr  am  geodät.  Institut,  Poludam,  Viktoriastr.  70*. 
1904.  Merrill,  Miss  H.  A.,  Wellesley  College,  Wellesley,  Mass.  {U.S.A.). 
1897.  Metzler,  W.,  Professor  an  der  Universität,  Syracuse,  N.Y.  (Ü.S.A.)^ 
Comstock  Ave.  724. 

1900.  Me w  es ,  H.,  Oberlehrer  a.  d. Großen  Stadtschule,  Wismar,  Mecklenborgerstr.  10. 
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1898.  Moyer,  E.,  Dr.,  Professor  im  der  Technischen  Hochschule,  Charlotteuburg. 
1904.  Hey  er,  E.,  Dr.,  Obedehrer  am  Realgymnuiimi  «nd  PriTatdosent  ui  der 

Techniacben  Hochachule,  Charlottenburg,  Goctheatr  (V 
1891.    Meyer.  F    r>r  ,  Prof(\<sor  an  der  Univprsitat,  Künigaberg  i.  Fr.,  Villen- 
kolonie  Morduuenhof,  Herzog  Albrecbtsalleo  27. 

1908.  Mikami,  T.,  Shibote,  Obei»  in  Kenisft,  Tokyo  (Japan). 

410.  1900.  Miller,  G   A  ,  Profewor  an  der  UuTeniat,  Urban«  Dl.  {U.8,Ä.\ 
W.  NeTJidastr.  907. 

1891.    Minkowski,  U.,  Dr.,  Profensor  an  der  Unirersität,  Göttingcu,  Planckstr.  16. 
190T.  Mises,  R.  Bdier      Aesistent  an  der  Deatschen  Teebnieöhen  Hoebtchnle, 
Brünn    istmeich) ,  Lessingstr  7. 

1898.  Mittag- Lefflcr,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Stockholm- 

Djnrsholm  iSdwedm). 
1907.    Moeller,  J.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Navigationsscbnle,  EUfleth. 

1899.  Molien,  Th.,  Professor  am  Polylechnikum ,  Ton>sk  {Slbiritn). 

1900.  Molk,  J.,  Dr.,  Professor  a.  d,  Universität,  Nan<  y  {Frankreich),  rue d'AUiance 8. 

1906.  Uollerup,  J..  Dr.,  Astiatent  am  Polyteebnitrain,  Kopenhagen  (Dänenmrk). 
1808.   Moore,  E.  H.,  Dr  ,  Professor  an  der  DniTersitftt,  Chicago  Dl.  {U.8.Ä,)t 

Monroe  Aveoue  6607. 

1907.  Morgenstern,  A,,  Dr.,  wissenschaftlicher  Hilfslehrer  am  Luisengymnasimn, 

Berlin  N.W.,  Stephansfar.  61. 
4S0.  1906.  Malier,  Conrad  H.,  Dr.,  Assisient  an  der  Umvezsittte' Bibliothek, 
GfUtini>en,  Ilansspnstr.  4. 
1896.    Müller,  Emil,  Dr.,  Proiessor  a.  d.  Tecbn.  Hochscbule,  Wien  IV  {Österreich) 
Preflgasie  17. 

iy02.    Müller.  V.  u   p  n  .  Pr  ,  I'rofe.'5.sor  a.  d.  Oberrealsi  hnle,  Konstanz,  Pahnhofplata*. 
1891,    Müller,  Felix,  Dr.,  i'roftsisor,  Friedennn- Berlin,  Hönnebergstr.  16. 
1904.    Mflller,  Franz,  k.  Obcrgeometer,  Augsburg,  Moltkestraße. 

1900.  Müller,  Johann  Ö.,  Dr.,  Piuris  V.  1.  (Frankreich),  19  rue  de  la  Olef. 

1909.  Müller,  Heinrieb,  ProfeMor  am  Kaiserin  Aiigasta>Gjnuiaaitun,  Charlotten- 

bürg,  (irolmanstr.  15. 
1891.  II  Aller,  Reinhold,  Profeteor  an  der  Tecfanfteben  Hod»chvle,  Darnuladt, 
Wittmannstr.  38. 

1898.  Mflller,  Kicbard,  Dr.,  Professor,  Obenealscholdirektor,  Scböneberg  bei 

Berlin,  Gruuewraldstr.  27. 
1898.  Hnth,  P.,  Dr.,  Profeaeor,  Oafhofen  (Rheinhessen),  Wormserstr.  88. 

410.  1897.   Naetach,  E.,  Dr.,  Profe<;8or  an  der  Technischen  fiochschnle,  Dresden- 
Blasewitz,  Striesenerstr.  5. 

1898.  Nagaoka,  H.,  Profeiisor  an  der  üniTersitiit,  TSkyS  (JofNin). 

1807.  Nath,  M.,  Dr.,  Professor,  Direktor  de»  Realgymnasiums,  Pankow-Berlin. 
1891.  Netto,  E.,  Dr.,  GH  T{ ,  Professor  an  der  üniTersitlU,  Gießen,  Südanlage  18. 
1893.    Neuberg,  J.,  l'rofe$4»or  au  der  Universität,  Lütticb  {Belgien),  iiue  Scle^sin  11. 

1907.  Nenendorff,  R.,  Oberlehrer  an  der  hOheran  SiÄiSa-  und  Maaehjnenbaa- 

ßchule,  Kiel,  Lornsicnstr.  67. 
1891.    Neumann,  C,  Dr.,  G.H.B.,  Professor  a.  d.Uniyers.,  Leipzig,  Querstr.  10—12. 

1899.  Neumann,  E.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Marburg,  Barfüßertor  25. 

1908.  Newkirk,  B.,  Dr.,  Professor  an  der  lOnneeota  üniTenititt,  Hinneapolifl 

Minn.  {U.S.A.). 

1901.  Newson,  H.,  Professor  an  der  Universität,  Lawrence,  Kansas  (U.S.A.). 
440.  1900.   Nielsen,  N.,  Dr.,  Privatdoeeat 8. d.  Uaiversität,  Kopenhagen N.  {Dänemark), 

Nörrebrogade  67. 

1900.  Niklaa,  P.,  Oberlehrer  am  Gjmnasinm,  Lyck,  Oetpreoßen. 
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1906.  Nitz,  K.,  Dr.,  Oberi«Iurer  an  der  Obenwlachnle,  EOnigabeig  i.  Pr.,  Gerbeir- 

straßc  21a. 

1891.   Noether,  M.,  Dr.,  Professor  a.  d.  ünirersitat,  Krlaugen,  Nümbergerstr.  30/32. 

1899.  Nordraaniif  H,  Dr.,  Professor  am  Realgymnasiuni^  Ilalber«tadt, Qleiiiiefar.17. 

1900.  öffentliche  Landesbibliothek ,  K^^l.,  ötuti^art ,  Neckarstr.  8. 

1897.   Oettingen,  A.  t.,  Dr.,  Professor  hu  der  UniTersitilt,  Leipzig,  Mozartstr.  l. 

1908.  Ondracelc,  J  ,  Professor  an  4et  Staatagewerbeaehnle,  Wien IX  {(kkmkX), 

Praoiürguäaü  10. 

1900.  Opitz,  H.,  Dr.,  Oberlehrer  am  Fönigstädtteclien  RcalgymBasiom,  JohatUiie- 
tbal  bei  Berlin,  Parkstr.  6. 

1906.  0?«'on,  C.  W  ,  Dr.,  Lund  [Schirrden'} ,  (">.  Vallgatan  19. 

460.  1899.   Osgood,  W.,  Dr.,  Professor  an  der  Harrard  Universität,  Cambrid^  Mass. 
(U.S.Ä.),  Avon  Hill  Btr.  74. 

1891.  Papperitz,  R.,  Dr.,  Oberbergrat,  Professor  an  der  Ber^kademie,  Idel- 
berg i.  S. ,  Weisbrtcbstr.  5. 

1891.    Pasch,  M.,  Dr.,  G.JH.R.,  Professor  an  der  Universität,  Gießen^ Alicestr.  81. 

1891.  Pelz,  K.,  Jl.JR.,  Professor  au  der  Böhmischen  Techoischen  Uochschuley 
Prag  (ÖUerreich),  Dittrichgasse  1778. 

19114.    Perron,  0.,  Dr.,  Privatdozent  au  der  Universität,  München,  Konradstr,  7. 

1907.  Petrovitch,  M.,  Professor  an  der  Universität,  Belgrad  {ikrbim)^  Kossantcli 

Yeuac  26. 

1906.  Pezider,  J.,  Dr ,  Do«ent  an  derüniTerBitäi Bern,  a. Z.  Manchen, T(lrkenstr.9S. 
189S.  Pick,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  Deutschen  Universität  Pirag  ((Wrddk), 

Kgl.  Weinberge  751 

lyoa.  Pierce,  A.,  Dr.,  Instruktor  an  der  Cuiversität,  Ann  Arbor,  Mich.  (L'.S.  J.), 
Packazd  Str.  78i. 

1897.  Pierpont,  J.,  Professor  an  der  Tale  Universität,  New  Häven,  Conn. 

(U.  S.  A.),  Mansfieldstr.  42. 
460.  1897.    Piet/.ker,  F.,  Professor  am  Gymnasium,  Nordhausen,  Mittelstr.  14. 
1891.    Piltz,  A.,  Dr.,  Sulza  i.  Th. 

1909.  Pincher!«^,  S  ,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Bologna  (Jloiien),  Via 

Gallicra  62. 

1906.  Pisati,  L.,  Dr.,  Lehrerin  an  der  Techniechen  Schale  ,JMarianna  Dionigi'V 

Rom  (ItuHen),  Via  Vittorino  da  Feltre  1. 
1808.  Planck,  .M.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Berlin- Gronowald,  Wangen- 

beimstr.  21. 

1906.  Plemelj,  J.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Cxeraowit/.  (Österreich). 

1891.    Pochhaminer,  L.,  Dr.,  ^.£LJS.,  Professor  a.  d.  Univen., Kiel, Beseler  Allee 9. 
lf«02.    Puckels,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Heidelberg,  Bergetr.  8. 
1906.    Posch  1,  Th.,  Ingenieur,  Graz  {Osterreich),  Klosterwiesgaase  19. 
1906.  Ponkka,  K.  A.,  cand.  phil,  Helsingfors  (FMandi, 
470.  1901.    Pörszäsz,  J.,  Dr.,  Direktor,  Professor  am  ZoichenlcÄirenminar,  Bndapeetlll 
'  Vnflarn  ,  Szemlöliepv  JAzsef hcpji-ut.  .1. 

1902.  Porter,  Ii.  M.,  Professor  au  der  Texas  üniversititt;  Austin,  Texas  {U.S.A.). 
1904.  Powel,  A.,  Professor  an  der  Beabofanle,  Gumbianen. 

1903.  Prandtl,  L.,  Dr.,  Professor  an  der  Univereitilt ,  Güttingen,  Kirchweg  1  a. 
1903.   Prasad,  G.,  Professor  am  Qaeen's  College,  Benaxes  (ßrii.  Jndim^  Old  Can- 

tonmenta  88. 

1891.  Pringsheim,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  Umvenität,  Mflnohen,  Ardestr.  19. 

1906.    Prog^mnasrutn ,  T5erg. -Gladbach. 

1899,  Protopapadakis,  P.,  Privatgelehrter,  Athen  {Griechaiiand),  Bue  Valao« 
ritis  15. 
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1897.  Prfliiim,  E.,  Dr.,  «fIm.  Hilftubeiter  bei  ToigUAnder  n.  Solm,  Bnnraiohweig, 

Kiedestr.  14. 

18Ö1,    Frym,  F.,  G.M.,  Professor  au  üer  Univ.,  VVüraburg,  öchweiDfurteratr.  3\^. 
480.  1900.    Ptoszycki,  J.,  Prof.  an  der  Univ.,  St.  Petersburg  (Eußlaud),  Nadiezdinska  11, 
log.  20. 

1899.  Pond,  0.,  Dr.,  Oberlehrer,  CharlotteDbo^,  Biianuckiir.  61. 

1906.  Quelle,  R.,  VerlagabiH^hJadler  (i.  F».  Quelle  n.  H^er),  Leipag,  Liebigitr.  6. 

1902.    BadakOTiö,  H.,  Dr.,  Professor  an  der  (  nivertiität,  C/.ernowils  ((3rt«rre»eft). 
1896.  Ra d  0  9 ,  G.,  ProfesMr  a.  d.  Tedin.  Hocbsobule,  Bodapest IX  ( Ungam)t  Ferenes* 
köriit  88. 

1901.  Rab  t«,  J..  Dr.,  Itefenor,  Direktor  des  etadl  Statirtitehen  Amtes,  Charlotten« 

bürg,  Lntzowatr.  S. 

1902.  Rau.  R.,  Professor  an  der  üniversitÄt,  Jena. 

1896.  Kausenberg  er,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  Musterschule,  Frankfurt  a.  H., 

Heiflterstr.  8. 

1905.  Realschale,  Qroßh.,  Heppenheim  a  d.  B. 

ipn5     Kebmonn,  K. ,  Dr..  Oberächulrstt ,  Karlsruhe  i.  B.,  Vorholzstr.  9. 
4t>0.  Ib93.    Reckuagel,  G.,  Dr.,  Kektor  a.  D.  des  üealgjmnasiums,  Augsburg. 

1894.  Reieh,  K.,  Profemor  am  Technologüchen  Gewerbe^HuMum,  Doseni  an 
der  TechniBchcn  Hochstbule,  Wien  IX  (Österreich),  MichclbeuriigrtHse  2. 

1907.  Beichel,  W.,  Dr.,  Seminarkaudidat  am  Realgymnasium,  Görlitz,  Hospital- 

■tr.  97. 

1891.  Reinhardt,  C,  Dr.,  Profeaeor,  Konrektor  am  Realgymnasium,  Zitian,  Bahn- 

hofstr.  6. 

1906.  Rektorat  der  Kieisxealschule  I,  Nürnberg. 

1893.   B^thj,  M.,  Professor  an  der  Tccbn.  Hochschule,  Budapest  YIII  {Umjam), 
Maseumkörut. 

1891.    Reuschle,  C,  Dr.,  Professor  a.  (i  Techn.  lIochHchuli",  Stuttgart,  Hegelstr.  44. 

1891.  Uey  e ,  T h.,  Dr.,  Professor  au  der  tniversität,  Strasburg  i.  £.,  Dieirichstaden  6. 
1899.   Ricci,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTeisit&i,  Padua  (Italien^  Piazza  Vitlorio 

Emanuele  II  29. 

1904.   Richardson,  R.  G.  D.,  Instniktor  an  der  Yale  Umvers.,  New  Haren,  Conn. 
(Ü.S.A.),  Yale  St.  120. 
(00.  1891.  Rieharz,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTersitftt,  Harbuxig. 

1892.  Richter,  P.,  Professor  am  Gymnasium,  Quedlinbaig,  Biüinhofstr. 6. 

1007.    Rieb  es  eil,  F.,  Dr.,  Berlin  SW.,  Blücherstr.  13. 

1906.  Hieß,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Oberrealschule,  ijjöT  {Ungar nu  Kazinczyut.  20. 

1897.  Rineeker,  F.,  Dr.,  Gynmasialprc^ieor,  Regensborg,  Domplate. 
1891.    Ritter,  A.,  G.E  F  ,  Professor,  Lüneburg,  Obere  Schrangenstr.  18. 

1908.  Rius  y  Casas,  J.,  Professor  an  der  UniversitUt,  Zaragoza  (^anien),  Sainz 

de  Yaranda  8,  barrio  de  las  Acacias,  Torreru. 
1891.  Rodenberg,  C,  Dr.,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochschule.  Hannorer,  Körner- 
•tr.  19  A. 

1899.   Roe,  £.,Dr.,  Professor  a.  d.  Univ.,  Syracuse  N.Y.  {U.S.A.)t  Ostrandez  Avenue  105. 

1907.  Roeleke,  0.,  Dr.,  Görlitz,  Jochmannstr.  ö. 

610.  1891.  Rogel,  F.,  Ingenieur,  Lehrer  an  der  höh.  Techn.  Lehranstalt,  Limbaoh  bei 

Chemnitz,  VViesonstr.  2, 
1891.   Röhn,  K.,  Dr.,  G.H.Ii.,  Professor  an  der  Universität,  Leipzig,  Beethovenstr.  81. 
1891.  Rosanes,  J.,  Dr.,  G.R.B.,  Professor  an  der  üniyersit&t,  Breslau  Y,  Schweid- 

nitier  Stadtgmben  16  b. 
1891.  Rosenow,  H. ,  Dr.,  Direktor  de«  Sophien-Realgynmasitims,  Berlin  C.  54, 

Weinmeisterstr.  15. 
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1899.  Rost,  6.,  Dr.,  Profetsor  an  der  Uuivenitti,  Wiirslnirg,  Hergentheiinerstr.  ft. 
1902.    Bothe,  R.,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Tecbn.  Hochschule,  Techn.  Hilfsiirbeiter 

bei  der  Phy«.-Techn.  Reichsanstalt ,  Charlottenbnrg-,  Schliltfrstr.  78. 
lyoi.    Roihrock,  D.,  Dr.,  Professor  an  der  üniversitüt,  Öloomington,  ind.  i^U.S,A.\ 

Atwater  At».  1000. 
I8ti2.    Rudel,  K.,  Professor  in  Nürnberg,  Ludwig  Feuerbachstr.  13. 
1891.    Rudio.  F.,  Dr.,  Professor  am  Polytochnicum,  Zürich  V(Scfc»e»«),Feldegg»te. 64. 

1901.  Rudolf,  K.,  Ingenieur,  Bochum,  Brückätr.  51. 

SSO.  1891.  Runge,  C,  Dr.,  ProÜBtaor  an  der  UnivexBittt,  OOttingen.  Goldgraben  80. 

1891.  Saalschütz,  L.,  Dr.,  Professor  au  der  UniTeraitat,  Königsberg  i.  Fr.,  Trag- 

heimer  Pulverstr.  47. 

1904.  Salkowski,  E  ,  Dr.,  Privatdosent  an  der  Techn.  Hochschule,  Oberlehrer 

am  Kaiser  Wilhelm-TlcalgnrmnaBium ,  Berlin  S  .  Zosseneretr.  17. 

1902.  Saxelby,  F.  M.,  Professor  am  Muuicipal  Technical  Institute,  Belfast  (/r/ancQ, 

College  Squaxe  NorCh. 

1904.  Schaffstein,  K.,  Dr.,  GHtttingen,  Rofidorferweg  G. 

1900.  S  c  h  a f  h  e  i tl  i  n ,  P.,  Dr.,  ProfetBor  am  Sophien-Beaigymnaainm,  Berlin  W.  16, 

Schaperstr.  17. 

1899.  Schaper,  H.  t.,  Dr.«  Obwlehrer  a.  d.  SeefMurtscbnle,  Bremen,  Bheinstr.  76. 

1905.  Schapper,  H.,  IVofeiBor  an  der  UaiveintU,  Fajettevüle  Atk.  (Ü,8.Ä.\ 

Hillstr. 

1892.  Scheffers,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Steglitz  bei 

Berlin,  Schlofietr.  49. 
1891.  Scheibner,  W.,  Dr.,  Profeeeor  an  der  UniTerait&t^  Leipeig,  Schletter- 

Straße  8. 

530.  1899.  Scheller,  A.,  Dr.,  Adjunkt  der  Sternwarte,  Pragl  (^)WrreicÄ),  Clemeutinum. 
1891.  Schilling,  C,  Dr.,  Direktor  der  Seefahrtschnle,  Bremen,  Neustadt-WaU  1. 
1898.  S c h i II i Tl g,  F.,  Dr.,  Profeaior  an  der  Tedmiieheik HochBchole,  Danzig^Lang- 

fuhr,  Jobaunißtal  2. 

1904.   Schimmack,  lt.,  Kandidat  des  höheren  Schnlamie,  GOttingen,  Friedlftnder- 

wcg  51. 

1898.   Schleiermacher,  L.,  Dr.,  Profeieor  a.  d.  fontUchen Hoduchule,  Asoha&en> 
bürg,  Grünewaldetr.  19. 

1900.  Schlepps,  F.,  Hauptmann  it.  Kompngniechef  im  Hohensollemeehen  FuB- 

Artillerie  Regt  Nr  IH,  lireieach. 
1891.   S c h  1  e ü  i  u g I  r ,  L  ,  Dr.,  Profe«s(Hr  an  der  Univerntät,  Klaaienburg  ( Ungarn)^ 
FellcgTÜri  ütcza  112. 

1901.  Schlick,  0.,  Eonsnl  a.  D.,  Direktor  des  GmnaniBchea  Lloyd,  Hamburg, 

Bellevue  2. 

1903.  Schlink,  W  ,  Dr  .  Professor  a.  d.  Tecbnischon  Hocli^ebule,  Braunschweig. 

1902.  Schmid,  Tb.,  Professor  iui  ütr  Techuiscbeu  Hochschule,  Wien  IV  (jÜster- 

reidt),  Apfelgaeae  4. 

540.  1901.    Schmidt,  Ä,,  Dr.,  Professor  an  der  üniTcrsitüt,  Abteil ungsvoratebcr  am 
meteorologischen  Observatorium,  Potsdam,  Telegrafenberg. 
1907.    Schmidt,  J.,  Professor  &a  der  Staatsrcalschule,  Wien  (Östen'eidi),  Grüne  Tor- 
gasse 11. 

1891.  Schmidt,  M.,  Dr.,  Profeeior  an  der  Tecfanieobea  Hocheohnle,  Mflnoben  II, 

Kaulbachstr.  36. 

1904.  Schmidt,  W.,  Professor  am  Realgymnasium,  Düren,  Marienrtr.  48. 

1905.  Schniederjost,  J.,  Dr.,  Oberlehrer,  Attendorn,  We»tf. 

1891.  Schoen flies,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTersiUlt,  Königsberg  i.  Fr.  IX, 

Haarbrückeratr.  12. 
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Kintrittt 

ISUS.    Scholz,  P.  G.,  Professor  am  Friedrichs -liealgymnaäium,  Berlin -StegliU, 
Piehtestr.  34. 

1891».    Schorer,  K.,  Oberlehrer  an  der  Obcrrealschule ,  Metz,  Theobaldswall  II. 

1897.  Schorr,  R. ,  Dr.,  Profet^^aor,  Direktor  der  Sternwarte,  Hamburg. 
1902.    Schott^  O.,  Dr.,  Leiter  der  Glaswerke  Schott  a.  Gen.,  Jena. 

•60.  1697.  Schotten,  H.,  Dr.,  Direktor  der stidt  Oberrealsclml«,  Halle  a.  8.,  Beichardt. 

Straße  19 

1891.  Schottky ,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Berlin-Steglitz,  Fichtestr.  12a. 

1900,  Schonte,  P.  H.,  Dr.,  ProfcsBor  an  der  Universität,  Groningen  {Holland}, 

Weetersingel  22. 

1899.  Schräder,  C.,  Dr.,  G.lt.R.,  Reicbsinspoktor  fni-  die  Seeschiffer-  and  See- 

stenermannsprüfungeu,  Berlin  NW.  6,  Luisenstr.  33. 
1999.   Schröder,  J.,  Dr.,  Oberlehrers,  d.  Oberrealschnle,  Kunburg,  Wagnentr.  79. 

1901.  Schröder,  R.,  Oberlehrer  an  lior  Oberrealschule,  Cassel,  Wörthetr.  19. 

1892.  Schröder,  Th.,  Professor  a.  D.,  Nürnberg,  Sulzbacheratr,  7. 

1904>.   Schiutka,  L.,  Edler  von  Rechtenstamm,  Dr.,  Assistent  an  der  Technischen 
Hochschule,  Wien  XIX  (ÖUerreteft),  GottagegasM  6rt. 

1891.  Schobert,  H  ,  Dr.,  FkofeMOr  am  Johanneum,  Hamburg-Boigfelde,  Boig^ 

felderstr.  85. 

1896.  Schalke,  A.,  Di.,  Prof.  a.  d.  Obeirealschule,  Königsberg  i.  Pr.,  Uaydnstr.  ö. 
MO.  1906.  Schüts,  E.  H.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Seefahrfcsobnle,  Bremen,  Feldetr.  49. 

1001.    Schütz,  H,,  Dr.,  Professor,  Frankfurt  a.  M. ,  Elsheimerstr.  4, 

1892.  S c  h u  1 1 z ,  E.,  Dr.,  Professora.  Schillerp^ymnasium,  Stettin, Kaiser  Wil helmstr. 98. 
1907.  Schulze,  E.,  Kandidat  des  höh.  Schuiamts,  Braunscbweig,  Fasanenstr.  16. 
1891.  Schnniacher,  H.,  Dr.,  Profeaeor  an  den  MUitftrbildungsanetalten,  Hfinchen, 

Elvira.-jfi.  1 

18)^1.  Sehn  III  ach  er,  Ii.,  Dr.,  Professor  an  der  Industrieschule,  Augsburg,  BiS' 

marckstr.  11. 

1891.  Schur,  F.,  Dr.,  0,B.R.^  ProflBssor  an  der  Techniwdien Hocfaschnle,  Karlsruhe, 

neicrthoimprallop  *2. 

1901.  hchur,  I.,  Dr.,  Privntdoz<Mit  an  der  Lniveraitat,  Berlin  NW.,  Thomasinsstr.  S. 

1902.  Schwab,  0.,  Gymnasiallehrer,  München,  Pettenkoferstr.  10  a. 

1894.  Schwarz,  H.  A.,  Dr.,  G.RR.,  Professor  an  der  Unirereität,  Berlin;  Villen- 
koloiiie  nii:newa!(l.  IltimboUU.str.  T.\. 
Ö70.  1903.   Schwarzschild,  K.,  Dr.,  Professor  an  der  UniversitiLt,  Direktor  der  Stern- 
warte, Gottingen,  Geismar  ChauBsee  11. 

1896.  .Schwatt,  .1.,  Professor  an  der  L'niversitiit ,  Phihi<ldi>!iia ,  Pa.  {Ü.8.Ä.). 
J891.  Schwei  in<r,  K.,  Dr.,  Profeaeor,  Direktor  dea  Apostel- dyrnnflAimna,  Cotn, 

Amdtstr.  8. 

1898.  Scott,  Hiaa  Ch.  A.,  Profeaeor  am  College,  Biyn  Mawr  Pa.  (U,8,A.), 
1902.    See,  Tb.,  Dr.,  Professor  am  U.S.  Nftval  Obnervatoiy,  Maro  Island  CaL(C7'.i9..d.). 
1891.   See  liger,  H.  v.,  Dr.,  Professor  an  der  UniversilAt,  Direktor  der  Sternwarte, 

München  -  Bogenhausen. 

1897.  Segre,  C,  Dr.,  Profeasor  an  der  Unirersitftt,  Turin  (/laUen),  Corao  Vittorio 

Emanucle  85 

1896.  Seiivanoff,  D.,  Dr  .  Professor  an  «Im  luiversitlt  md  an  den  höheren 

Frauenkuräon,  St.  Peter^iburg  (Bußlami),  Fontanka  iiti,  log.  16. 

1897.  Solling,  E.,  Dr.,  Profesaor  a.  D.,  MOnchen,  Linpronatr.  69. 

1891.  Servus,  II.,  Dr.,  Professor  um  Friedrichs-Uealgymnasiuin  m\(\  Privatdosent 

an  d^r  Teohm'sirhnn  Hochschule,  rhurir>ttenhiir<T,  Spauilauerstr.  9. 
6bO.  1891.    Siebert,  A.,  Dr.,  Proiebaor  an  der  Kiultltenaustait,  tiroö-Lichterfelde  W., 
Betlerneatr.  60. 

1892.  Sievert,  H.,  Dr.,  Professor  am  Gymnasium,  Bayreuth. 
JabfMlMrieht  d.  Daatsoben  Math«m..Veniniciiatf.  XTTl.  1.  Abt.  H«fl  1.  9 
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1891.   Simon,  M.,  Dr ,  ProfenoraadarUnivinilfttiiiidamlgroeam,  8tM0biiigiB., 

Schiffmattweg  10. 

1897.   Sintzow,  D.,  Dr.,  Staaterat,  Professor  an  der  UniTersit&t,  Charkow  {Büß- 
Umd),  TschemyechewBkajft  74. 

1906.  Sisam,  Ch  Ii.,  Of'ficer's  Mees,  AnDapolis  Md.  {U.  S.  A.'^. 

1897.   Smith,  U.  £.,  Professor  a.  d  Columbia  Universität, New  York  City  (U.  S.  A.). 

1901.  Smith,  0.  A.,  Dr.,  Oberlehxer  am  Gymnannm,  Rungstedt  (Dänemark),  Ole 

Suhrsgade  8. 

1900.  8m  i  t  h  .  P ,  Profetior  aa  der  Tale  ümTeniUli,  N«w  HareB,  Cohd.  {ü.  8.  Ä.). 

Wülonstr.  380. 

IMS.   Snyder,  V.,  Dr.,  FtofeiMr «n  der Coniell  Uniireteitii,  ItfaM««  M.  Y.  (ü.  8.  A.), 

Uniyersitj  Avenue  214. 
1900.  Sobotka,  J  ,  Profpgsor  an  der  Böhm.  UniTeraitäty  Prag-Smiobow  (CMer* 

rekk)^  Ferdinandskai  26. 
690.  1909.  Soiiion,  W.,  Dr.,  IWeawr  am  AtheiAttm,  Luxemburg  {LtuBemburf), 

Athenäumstr.  1. 

1899.  Sommer,,?.,  Dr.,  ProfMMMr  an  der  Tecbniichen  Hochachiüe,  Daasig-Langfohr, 

Johauüiatal  2. 

1896.  Bon  mer f  «1  d ,  A.,  Dr.«  Profeaaor  aa  der  Univenittt^  HflacbeD,  Leopoiditr.  8T. 

1897.  Sonin,  N.  v.,  Dr.,  G.U.R.,  PrllAicieDt  im  Ministerium  üBr  TolkianfUinuig, 

St.  Petersburg  {Rußland),  Kugliscber  Prospekt  88. 

1893.  Souslow,  G.,  Dr.,  wirkl.  Staatsrat,  Professor  an  der  Universität,  Kiew 

{Bvtfikmd),  TimofetevtkiQa  8. 

1900.  Spitz,  A.,  VendehenmginuitlieiBatilMr,  Wien  U  ((^«fcrreieA),  Lilieobnu- 

gasse  18. 

1891.   Sprung,  A.,  Profesaor  am  Meteorologischen  Inatitut,  Potsdam. 

1891.   St&ckel,  P.,  Dr.,  Profeator  a.  d.  Techn.  Hochschule,  Hannover,  Alleestr.  Sl. 

1991.    Stahl,  H.  V.,  Dr ,  Profeisfior  an  der  Universität,  Tübingen,  Hirsch auorstr.  8. 
1891.    Staude,  0.«  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Rostock,  St  Georg-Str.  38. 
600.  1909.   Steeker,  H.  F.',  Profeaior  am  State  College,  Pennsylvania  Pa.  {U.8.A.), 

Loch  Box  305 

1902.  Steininger,  K.,  Dr..  Fachlehrer,  Wien  IH  {Österreich),  Rei.'sneratr. 

1897.   SteinitSfE.«  Dr.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Berlin  W.  &0, 
Haebodstr.  88. 

1897.  Stephanos,  K.,  Dr.,  FkolMior  an  der  UniTeralttt,  Athen  (Orieehmdmii^ 

Rue  de  Solon  20. 

1894.  Sterneck,  R.  Daublebsky  v.,  Dr.,  Professor  au  der  Universität,  Graz. 

(Otkrreidt)^  Herangaaee  86. 

1907.  Sternwiirte,  Herzogl,  Gotha. 

1902.   Stetsou  0.  ä.,  Professor  an  der  Sjracuse  Classical  School,  Worcester,  Mas«. 

{U.  S.  A.). 

1891.  Stiekelberger,  L.,  Dr.,  Professor  aa  der  Univereitit,  Freibntg  i.  B.,  Zasins- 

straße  73. 

1901.  Stürmer,  C,  Professor  an  der  Universität,  Kristiania  (Norwegen),  Daaee- 

gade  14. 

1900.   Straobel,  R.,  Prufessor  aa  der  Universität,  Jena,  Botzstr.  6. 
610.  1891.    Study,  E.,  Dr.,  Prof.  s  or  an  der  Univprvität,  Bonn,  Göbenstr.  28. 

1906.   Stflbler,       Dr.,  Privatdozent  an  der  Techn.  Hochschule,  Stuttgart» 
Alexanderatr.  18. 

1900.    Sturm,  A.,  Professor  am  Obergymnasium ,  Seitenstetten  {Österreich). 
1891     Sturm,  R.,  Dr.,  G  F  7f,  Professor  an  der  Universität,  Breslau  X.  Werderntr.  9. 

1898.  Sut4k,  J.,  Dr.,  Gjmnasialprofessor  und  Privatdozent  an  der  Universität, 

Bnda|«at  fV  {Ungam),  V6rosIi4atdr  4. 
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1906.   Tab  er,  H.,  Professor  an  h  r  Clark-üniTersitat,  Worcester  Mass.  {U.S.Ä.). 
1894.   Tauber,  A.,  Priratdozeut  an  der  Universität.  Wien  VI  (cWreick),  Ountpen- 
dorferatr.  63 

1906.   Techniedie  Hochschnle,  Kgl.,  Danzig-Laagfohr. 

190S     Tedone,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Genua  'Italien). 
190ä.    Tesar,  L.,  Professor  an  der  Staatsoberrealschule,  Olmüts  (Ostemidi), 
CM.  1906.   Thaer,  C,  Dr.,  Assistent  an  der  Omreisität,  Jena,  Bachstr.  7. 

1901.   Thierse h,  F.,  AsHiätent  am  Gymaaaiiim,  Regensbnrg,  Reichsstr.  6. 

1891.    Thomae,  .T ,  Dr.,  G.H.JR.,  Prc  f< -sor  an  der  UniversitÄt,  Jena,  Ea«emen3tr  9. 

1908.  Thom^,  W.,  Dr.,  Q.R,R.,   Professor  an  der  üniyersit&t,  Greifswald, 

Mfihlenstr.  80. 

1904.  Tietze,  H.,  Dr.,  Wien  III.  {Osterreich),  SeidlgSBse  SO, 

1997.   T  i  m  p  r  d  M<  ,  H.  E.,  Dr.,  Profenor  an  der  Universität^  Sfcr»Aburg  i.  Zora- 

stadoD  ib- 

1906.  Timpe,  A.,  Dr.,  Aesietent  ea  der  Tedia.  Hoebiolnile,  IHuisig-Langruhr, 
Friedenstr.  31 

1097.  To e plitz,  E.,  Dr.,  Profeseor  am  Johannes •QjmnaaiQin,  &ealaa  VIII, 

ühlau^  Stadtgraben  3. 
1906.  Toeplits,  O.,  Dr.,  Mvitdoeent  ».  d.  ÜDiverntftt,  OOttingen,  Kiichweg  4. 
1901.  Torka,  J.,  Mitarbeiter  am  K.  FMeotaint,  Fiiedenan-Beilin,  friedlich 

"Wilhelmplatz  2. 

660.  1093.   T u  tu  8 sj .  B.  T..  Professor  au  der  Technischen  Hochschule,  Budapest  {Ung€^). 
1901.  Tr&nkner,  Th ,  Prinitgelehrter,  Biukendozf,  Bee.  Dresden. 

1905.  Treutie  in,  P.  (}  JT.Px.  Direktor  dee  Beel«  nnd  Beform-GTmnaiinms, 

Karlsruhe,  Waldliornstr.  lö. 

1909.  Trommsdorff,  H.,  Dr.,  Qjmnasiallehrer,  üildeiiheim. 

1900.  Troptke,  J,  Dr.,  Prefeaior  am  Dorottieeiietildl  Bealgymnaeiiim,  Ber- 

lin NW.  »K  Marienstr.  14. 
1903.   Tyler,  H.  W.,  Dr.,  Professor  am  Massachusetts  Institute  of  Technology, 
Boston,  Mas«.  (fJ.  8.  Ä.),  Bojletonatr.  491. 

1899.  Umlaut,  K.,  Dr  ,  Oberlehrer  an  der  LehrerbildungsauBtait,  Hunburg, 

Sppendorferbann  18. 

1905.  Universit&ts- Bibliothek,  Heidelberg. 

1901,  UniversitlUs  -  Bibliothek ,  Kristiania  ( Nonvegen). 
1896.    UniversitHtd- Bibliothek,  Utrecht  (Holhuui). 

640.  1097.  ütmeitUi.  und  LendetbihUottiek,  SMbotg  i.  E. 

1097.  Tahlen,  Th.,  Dr.,  Fkolbieor  an  der  Umvereitat,  Greiawald,  Papenetr.  7. 
1091.  Talentin,  6.,  Dr.,  Obertnbliothekar  an  der  Egl.  Biblioihek,  Berlin  W.  09« 

Borggrafenstr.  6. 

1898.    Välyi,  J.,  Dr.,   Professor  an  der  Universität,  Klausenburg  {üng(ui%), 
M^itie-Oeiie  8. 

1900.  Tan  Yleck,  E.  B.,  Dr.,  FtafeBeor  an  der  Wieconiiii-UniveiiitBt^  Madieoa 

wisc.  {U.S.  a:.. 

1901.  Varicak,  V.,  Dr.,  Professor  au  der  ümversxtiit.  Agram  ^^Ungcum),  i>anz- 

Jooepbq>late  6. 

1906.  Velten,  W.,  Dr  .  Kreuznach. 

1898.    Veronese,  Q.,Dr.,  Professor  au  der  Universität,  Padua  (/k}Jtm),YiaS.  Sofia  17. 
1898.    Vieth,  J.  v.,  Dr.,  Professor  am  Qymnasiimi,  Dresden -N.,  Amdtstr.  9. 
1906.   Viterbi,  A.,  Dr.,  Frivatdoeent  en  der  UiiiTerntfti.  Pavia  (ItoKm),  Vi» 

Foscolo  23. 

6Ö0.  1898.   Vogel,  P.,  Dr.,  Professor  an  der  ArtiUehe-  und  Ingenieurschule,  Mäncheo, 
IJnpniniiatr.  00. 

»♦ 
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1907.    Vogt,  W.,  Dr.,  Aasistent  an  dur  Tc  Tim.  Hochschnle,  Karlsruhe,  Kurvenstr.  21. 
1892.   Voigt,  W.,  Dr.,  G.HM.^  Profe«t»or  an  der  UnlTersit&t,  Güttingeo«  Grüner 
Wegl. 

1903.  Volterra«  Y.«  Dr., Pkofessor  a.  d.  ümvenität,  Rom  (itol^n),  Via  in  Lueina  IT. 
1891.   Von  der  MflbU,  K.,  Dr.,  Frofener  an  der  UmTer*i(&^  Baael  (ßekwm)» 

ftittergasse  10 

1891.  Yo6,  A.,  Dr.,  Profettor  aa  der  UiuTerutBA,  Mflnebea«  Helielnixgerstr.  t. 
1900.  Vriea,  U.  de,  Dr.,  Profenor  an  der  UniTenifftt,  Amiterdan  (JSbOaiuQ. 

Nicolaas  Witsenkade  38. 
1898.    Vries,  J.  de«  Dr.,  Professor  an  der  UnirersiUlt,  Utrecht  {Holland)^  Nieu- 
wegracbt  IS. 

18l>2.    Waeisch,  K.,  Dr.,  Profcssora,  d  Technischen  Hochwchule,  tirünü  {OsterreicJi). 

1907.  Walker,  H.  M.,  Direktor  des  Agritultural-CoUege,  Starkville  Misa.  {U.S.  A.). 
680.  1805.  Walleaberfr,  6.,  Dr.,  PiofeBsor,  PiiTaUk»ent  an  der  Teehn.  Hocliidinle, 

Charlottenburg,  GrolmaiiBtr.  21. 
l&Jb    Walter,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  Staats- Obenrealschule,  Graz  {Österreich), 
Orasbachgasse  lö. 

1900.   Walter,  Th.,  Dr  ,  (ieh   Schulrat,  Direlitor  der  Obenealaehule  und  hOh. 

H  ir  (Ifl.sschulc.  Mainz,  Schulstr.  85. 
1891.   Wangeriu,  A.,  Dr.,  G.B.ß.^  ProfcKuor  a.  d.  Univ.,  Halle  a.  S.,  Wilhelmstr.  87. 
1808.  Wateiliew,  A.,  Dr.,  Ptoknttr  an  der  UnimsHftt,  Kasan  {Jtu/Jland). 
1895.   Weber,  E.  t.,  Dr.,  Profeesor  an  der  Universität,  Wfirsburg. 
1891.    Weber,  H.,  Dr..  Profesf<or  a  d  Universität.  Straßburg  i.  E.,  Taulerstr.  3a. 

1897.  Weber,  M. ,  Professor  an  der  Tecbn.  Hochschule,  Hannover,  Baumsir.  19. 
1000.  Webeter,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  Claxlc-UniTersit&t,  Woroeitor,  ICans. 

(Ü.S.A.),  Weststr.  66. 
1900.    Weder,  0.,  Dr.,  Gyninasiuloberlehrer ,  Zittau.  Hansenstr.  3. 
670.  1891.    Weiler,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Zürich  [/Schweiz). 

1891.  Weingarten,  J.,  Dr.,  O.KJR.,  Professor  an  der  UniTersit&t,  Frcibnrg  i.  B„ 

Rchillerslr.  22. 

1891.    VVeinmeister,  P.,  Dr.,  Professor  aa  der  Forstakademie,  Tharandt,'  Bade* 
tal  171 B. 

1905    Weinnoldt,  E.,  Dr.,  Professor  an  der  Marin6*Akadeniie  nnd  •Schule,  Privat- 

dozent  an  der  Universität,  KipI,  Heselerallee  60. 

1902.  Weiß,  F.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Oberrealechule,  Gr.  Lichterfelde  O., 

ParaUelstr.  10. 

1898.  Well  stein,  J.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  StraBburg  i.  E.,  Mann- 

heimerstr.  3,  ab  1.  4.  08  Kölner  Ring  5. 
1891.    Weltzien,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  Friedrichs  -  Werderschen  <jberreul- 
sehule,  Berlin-Zdilendorf,  Prins  Haa^jeij-Str.  8. 

1898.  Wend,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  Gevrerbä-Akademiei,  Cbemniti«  AmlreBtr.  6. 

1899.  Wend  1er,  A.,  Dr.,  Gymnasialoberlehrer  am  Tbereaiengymnaeiuni,  Uiinchen, 

Mozartstr.  in. 

1908.  Wendt,  E.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Seefahrtsobnle^  Bremen,  Am  Deioh  88. 
680.  1897.   Wernickc,  A„  Dr.,  Oberreiil^chuldirektor,  Pni'OUOt  an  der  Techniechen 

Hochsrlinlc.  nr;niQschwcig,  Hintern  Bnldern  .30. 

1903.  Weruicke,  i'.,  Dr.,  Professor  an  der  Washington-Ünivprsitäfc,  St.  Louis 

Mo.  (U.8.A.), 

1908.  Westfall,  W.,  Dr..  Professor  an  der  Miasoim^Universitikt,  s.  Z.  Qottingen, 

NikolauHbergerwe;?  35  a 

1900.  Westlund,  J.,  Professor  an  der  Purdue-Uuiversitäit,  La  Fajette,  Ind.  {U.S.Ä.}, 

Main  Street  822. 
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1897.  White,  U.,  Dr.,  Profenor  am  Ymmt  College,  Poogbkeepaie  N,  Y.  (U.S.A.)^ 

Acadcmyütr.  102. 

löyS.    Witcbert,  K.,  Dr.,  Professor  an  der  Universitüt,  Uöttiugeu. 

1901.  Wieghurdi,  K.,  iJt.,  FrofesBor  an  der^eelmiwdieii  Hoeludittle,  jfoiniover, 

OclUeD»tr  9. 

1900    Wioloituer,  H.,       .  < ijmnasiallehrer,  Speyer.  Hilgtir(l>*ti-.  3a 

1897.  Wien,  W.,  Dr.,  ProfeBiior  an  der  Universität,  \yürzburg,  i*leicheiTing  8. 
1891.  Wiener,  H.,  Dr.,  Profinaor  a.  d.  Teehn.  Hocheehule,  Dannatadi,  (irOner 

Weg  28. 

690.  1900.    Willgrod,  H.,  Dr.,  Oberlehrer  der  Handelslobranstalt, Chemnitz,  Weststr.  60. 

1902.  W  ilson,  E.  b.,  Professor  an  der  Yale  Universität.  New  Häven,  Coiin.  {L'.S.A.), 
1904.  WileoB,  B.  E.,  Instruktor  an  der  Northwentero  Univendtllt,  Evanston,  lU., 

(l'.S.A.),  Shennau  Avenue  1939. 
1906.   Winkelmunii.  .M.,  Dr  ,  PrivatdoBOnt  an  der  Teohuiechen  Hochschale, 

Karlsruhe,  Augustaistr.  ^U. 
1909.   Winkler,  W.,  Dr.,  Privatgelehrter,  Jena,  Oberer  Pbilosophenweg  11. 

(Privatste  rtnvartt' 

1891.   Wirtinger,  W.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Wien  XVIIl  {Oiikrreich)^ 
Edelhofgasse  19. 

189S.  Witting,  A.,  Dr.,  Professor  am  Gjmnaaiuin,  Dresden-Strehlen,  Water- 

loostr.  13. 

1891.   Wölf  fing,  £.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochschule,  Stuttgart,  Uack- 
linderstr.  38. 

1891.   Wolf,  M.,  Dr.,  G.H.R.,  Professor  a.  d.  UniTersitfti,  Direktor  des  Astrophysi' 

kalisciieii  Instituts,  Heidelberj^,  Köuigstuhl. 
1900.    Wolf,  W.,  Dr.,  Professor  am  Ueaigymnasium,  Leipsüg,  ätephaustr.  22. 
700.  1904.  Wollet!,  K.,  Gymnasialprofessor,  Wien  XTIII  {ötUrrtksh),  Wfthringer- 

gOrtel  101. 

1908.  Worm,  H.,  Dr.,  Gysmastaloberlebrer  an  der  Ffirstenschale,  Meifieo,  Frei- 
heit 16. 

190&.  Y  0 u  n  g ,  A.  E.,  Instmktor  an  der  Purdue  Universität,  La  1<  ajette,  lad.  { U. Ü.  A.). 
1908.  Toung,  J.  W.,  Professor  an  der  üniversitit,  Princeton  VfJ.^{ü.8.A.), 

Madison  Street  23. 

1809.  Young,  W.  11.,  M,  A.,  Sc.  D.,  L*^<turer  in  Higher  Analysis  at  the  Uni- 
versity  of  Liverpool,  Lecturer  at  Girton  College,  Cambridge,  z.  Z 
OMtingen,  Wilhelm  Weberstr.  44a. 

1908.   Zacharias,  M.,  Dr.,  Oberlehrer  am  Hnmboldt-Qymnasiam,  Berlin  N.W.  62, 
Melanchthonstr.  5. 

1898.  Zahradnik,  K  ,  Professor  an  der  tdchechischen  Technischen  Hocbschale, 

Britnn  \^Osterreich). 

1899.  Zermelo,  E.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universitftt,  Gfittingen,  Wilhelm  Weber^ 

Str.  24 

1898.  Zindler,  K.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTersitOt,  Innsbruck  (dMemodk), 

Piclüerstr.  8. 

1899.  Zi  wet,  A.,  Prof.  a.  d.  Univertit&t,  Ann  Arbor,  Hieb.  {U.8.A.\  iJouth  Ingallo 

Street  644. 

710.  1892.   Zorawski,  K.  v.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Krakau  (Ösierrmcft), 
Maty  Rynek  8. 

1894.   Zsiguondy,  K.,  Dr.,  Professor  an  der  Dentachen  Teebnischmi  Hochschule, 

Praj,'  II  {(Jstrrri:{(h'< ,  Falacky  Qviai 
1902.    Zühlke,  P  ,  Dr..  Oberlehrer  am  Realgymnasium  Grunewald,  Halensee  bei 
Berlin,  Joachim  Friedrichstr.  13. 
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Im  jAhre  1907  TentarbM«  Mitglieder, 

E.  Jürp-ens,  Aachen,  t  5.  Janaar  1907. 

A.  Fuhrmann,  Dresden,  f  28.  April  1907. 

H.  Eflhae,  Dortmund,  f  21.  Blai  1907. 

E.  V.  OppoUer,  Innsbmck,  f  15.  Joni  190T. 

H.  Kreut«,  Kiel,  t  18  Tuli  1907 

O.  Sidler,  Bern,  f  9.  November  1907. 


Terzeichulh 

der  TorsttaeBden  der  Deutschen  Methenietiker-TereiBiguiif 
iett  Ihrer  BefrilsdBMy. 


6.  Cantor. 


1890 
1891 

1892 
1893 

1894.  F.  Görden. 
1886.  H.  Weber. 


1896.  A.V.Brill. 

1887.  F.  Klein. 

1898.  A.  Yoß. 

1899.  M.  Nöther. 

1900.  D.  Hilbert. 

1901.  W.  Y.  Dyek. 


1902.  Fr.  Meyer. 

1908.  F.  Klein. 

1904  H.  Weber 

1905.  P.  Stäckel 

1908.  A.  Pringaheim. 

1907.'  A.T,  Brill. 
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Zur  Statistik  des  mathematisclieü  Studiums. 

Von  A.  ScHOEMPUBS  in  Ednigsbeig  i.  Fr. 

Im  [fU.tt'a  Sommerseniestt^i  ist  <Vw  Zahl  der  deutschen  mathe- 
matischen Studierenden  an  den  preubischeu  I J rii\  Mrsitiiten  7.i!m  ♦^r'^teniual 
erheblicher  gefallen.  Sie  hutte  »ich  fünfzehn  Jalire  lundureh  in  steigender 
Richtung  l)ewegt  und  war  im  Jahre  19CH3  bis  auf  1»»(30  angewachsen. 
Dagegen  weist  das  .lahr  1893  eiueu  Tiefstand  von  weniger  als  200 
auf,  nachdem  die  Frequenz  zehn  Jahre  vorher  eine  relative  Maximal- 
Ziffer  von  rund  lOCK)  erreicht  hatte.  Das  sind  Schwankungen,  die  weder 
für  die  Studierenden,  noch  für  die  Beru&zweige,  in  die  sie  eintreten, 
erwünscht  sind. 

Bereit«  1904  hatte  der  Andrang  zum  mathematischen  Studium 
etwas  nachgelassen;  vielleicht  —  aber  auch  nur  vielleicht  —  infolge 
der  leisen  Warnung,  die  damals  au  tlieser  Stelle  erhoben  wurde.  Im 
Jahre  UH)3/04  fiel  nämlich  die  Zahl  der  Xeuimmatrikulierten  erheblich: 
meinen  Rechnungen  zufolge  sank  sie  auf  260,  nachdem  sie  noch  im 
Jahr  vorher  360  betragen  hatte.  Aber  für  1904/0Ö  und  1905/06  ist 
schon  wieder  ein  Anwachsen  auf  300  und  370  zu  konstatieren.  Jetzt 
endlich  ist  der  Rückschlag  mit  voller  Kraft  eingetreten,  denn  im 
Jahre  1906/07  ist  die  Zahl  der  Neuimmatnknlierten  unter  200  gesunken. 

Sidierlieli  steltt  diwtr  BaelcBchlag  eine  liöolist  willkommene  Tat- 
aacfae  tot.  Aber  man  fragt  unwillkllrlieliy  ob  er  niefat  aehon  froher 
hatte  einsetaen  mOssen,  und  ob  nicht  das  Publikom  wieder  einmal  die 
Bechnnngen  der  Statiatik  so  lange  anBer  acht  geUBsen  hat,  bia  ea 
li&ngat  XU  BpBt  iat.  Man  ist  auch  begierig,  ob  die  rfiddaufige  Tendenz 
dieamal  Ton  Dauer  sein  wird,  und  wird  es  ftr  geboten  halten,  die 
früher  erhobenm  Wamungen  heute  in  adiSrfefer  Form  au  wiederholen. 
Aber  diee  kQnnte  auch  leieht  Ober  das  Ziel  hinausachieBen.  Freilieh 
beateht  die  Pflicht  des  Statistikers  Tielmals  darin,  die  Maase  Tor  ihren 
unzureidieiiden  Auffassungen  zu  schtltaen.  Ist  doch  der  Einaelne  ge* 
neigt,  seine  eigenen  eng  umgrenzten  Beobachtungen  oder  gar  den  Einzel« 
fall  zum  Gesetz  zu  erhebm,  wahrend  das  statistische  Gesetz  in  den 
Erfidimogen  der  Gesamtheit  wuneli.  Aber  doch  aoll  nicht  Teisebwiegen 
werden,  daß  auch  die  Behauptungen  des  Statistikers  teilweiae  auf 
Sehltznngen  und  Mutmaßungen  beruhen.   Insbesondere  gilt  diea  tou 
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allen  Prognosen  und  Wahrscheinlichkeitsziffern,  die  die  Zukunft  be- 
treffen; lehrt  doch  die  mathematische  Theorie,  daß  in  alle  derartigen 
Wahrscheinliehkeitsgröfien  sabjekÜT  bewertete  Faktoren  oder  Koeffi- 

»ienten  eingehen. 

Es  wäre  deshalb  an  »ich  keines vro^s  in^fj-e-^fhlosseu.  daß  das  Publikum 
einmal  der  Statistik  gegenüber  recht  hätte,  und  es  wäre  immerhin 
möglich,  daß  hier  ein  solcher  Fall  vorlJige.  Wenn  die  Gesamtheit  ihr 
Verhalten  mit  bewußter  Hartnäckigkeit  festhält,  so  sollte  diee  jedenfalls 
die  Wirkung  hab«*n,  den  Statistiker  snr  Selbstkritik  anzuregen.  Nirgends 
scheint  mir  die  Skepsis  gegen  die  eigenen  Resultate  so  notwendig  su 
sein  wie  fOlr  die  Vorauss^ungen  der  Statistik. 

In  einem  Punkt  bin  ich  selbst  geneigt,  mich  auf  die  Seite  des 
Publikums  zu  stellen.  Statistisclie  Prognosen  leiden  leicht  an  einem 
methodischen  Fehler.  Sie  sehät/en  die  Bornfsanssichten  der  kommenden 
Jahre  nach  dem  Bedarf  der  vergangeneu,  und  da  zwischen  den  beiden 
Zeitpunkten,  auf  die  sieb  die  Sehät/uiig  und  das  vorhandene  Zahlen- 
material beziehen,  acht  bis  zehn  Jahre  liegen  können,  so  kann  die 
Schätzung  leieht  fehlerhaft  sein.  Beispielsweise  ist  dieser  Artikel  für 
diej'  nipren  bestimmt,  die  11M)S  ihr  Studium  beginnen  wollen.  Sie  kommen 
im  Durchschnitt  nicht  vor  ll'l.i  zur  Anstellungsfähigkeit;  dagegen 
stammt  das  Material,  auf  das  sich  die  Beurteilung  dt-r  Chancen  für  lUlf) 
aufbaut,  wesentlich  ans  der  Zeit  vor  1907.  Hierin  kann  eine  Quelle 
erheblicherer  Fehlscli!  1  '  i  nthnlten  '^ein;  bewegt  sich  <l'ich  augenblicklich 
das  gesamte  Kultuniiveau  mit  erhöhter  Geseh windigkeit  in  aufsteigender 
Richtung.  Die  außerordentlichen  Fortschritte  in  Industrie  und  Technik 
absorbieren  gerade  auf  den  (Jebieten,  die  der  gehdirten  ^litiirbeiter  be- 
dürfen, eine  wachsende  Menge  von  Anwärtern.  Dazu  kommt,  daß  sich 
Uli  liier  weitet  e  Berufszweige  von  der  Erkenntnis  durchdringen  las.sen. 
daß  die  mathematische  Vorbildung  eine  wesentliche  Bedingung  für  die 
bestmögliche  Betätigung  bildet.  Endlii  h  muß  die  steigende  Forderung 
höherer  beiuflieher  Vorbildung  die  luiberen  Schulen  in  stärkerem  Maße 
wachsen  lassen,  als  es  der  Vermehrung  der  Bevölkerung  entspricht. 
Dies  winl  durch  das  voThandene  Zahlenmaterial  vollauf  bestätigt.  So 
betrug  in  Preußen  die  Zahl  der  hrdieren  Schulen  und  die  Zahl  der 
Lehrerstellen,  einschließlich  der  Direktoren  in  den  Jahren: 

1900    1901    1902    190B    1904    1905    190t>  1907 

Schulen         d64     568     573     596     612     635     651  677 
Vermelining         4        5       23      16       28      16  26 
Stellen  6751       ?     7277    7616   7895    8165    8471  8852 

Vermehrung  526         338     280     270     306  381. 
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Eb  nnd  also  die  Sdiiilen  in  dieseu  aielwii  Jahren  um  118  und  die 
Stellen  nm  2101  gestiegen.  Dies  bedeutet  eine  jährlielie  Durohschnitte* 
yermebrnng  um  2,8  und  4^%,  während  die  analog  berechnete  jähr- 
liehe BerdikeningKunahme  nur  1,5  %  beträgt.  Ihnliche  Zahlen  würden 
sich  sweiföQoB  aneh  fQr  die  Zunahme  der  mathematischen  Stellen  ergeben. 

Wie  lange  diesor  Prozeß  in  der  jetzigen  Stärke  ändauem  mag, 
enisieht  sich  freilich  sicherer  Beurteilung.  Wenn  es  wahr  ist,  daß  die 
wesentliche  Aufgabe  des  gesamten  Unterrichts  in  der  Erziehung  zum 
Yerstindnts  der  Torhandenen  Kultur  und  in  der  besten  Vorbereitung 
zu  ihrer  Weiterentwicklung  zu  erSlieken  ist,  so  dflxfte  die  Bevorzugung 
der  mathematisch 'naturwissenschaftlichen  Durchbildung  für  das  erste 
nidit  zum  Stillstand  kommw.  Auch  ist  nicht  anzuuehmen,  daß  die  in 
Vorbereitung  befindliche  allgemeine  üntemehtsreform  ihn  weeentlieh 
nngünstig  beeinflussen  wird.  Doch  ist  es  nicht  meine  Absicht,  den 
traibenden  Kiäften,  die  hier  in  die  Erscheinung  treten,  und  ihrem  Spiel 
näher  nachsugehen.  Mir  lag  wesentlich  daran,  auf  den  geschilderten 
Tatbestand  hinzuweisen.  Möglich,  daß  ich  seine  Bedeutung  und  seine 
Dauer  etwas  überschätze;  belanglos  ist  er  jedenfalls  nicht.  Auf  alle 
Fälle  mahnt  er  zur  Vorsicht. 

Ich  lasse  zunächst  einige  Tabellen  folgen.  Das  Zahlenmaterial, 
das  mir  zur  Verfügung  steht,  umfaßt  wesentlich  die  letzten  sieben  Jahre. 
Es  hat  nicht  die  ZuTerUlsaigkeit,  die  der  Statistiker  von  Beruf  fär  das 
»einige  zu  verlangen  pflegt.  Die  daran  geknüpften  Folgerungen  können 
deshalb  nur  einen  vorläufigen  Charakter  haben.  Aber  die  „Fixigkeif* 
verdient  hier  einmal  vor  der  absoluten  „Richtigkeit"  den  Vorranf^;  man 
möchte  sich  in  erster  Linie  möglichst  schtwll  oin  ungefähres  Urteil  bilden 
können.  Selbst  ein  Fehler  von  10  %  würde,  wie  sich  zeigen  wird^ 
kaum  erheblich  ins  Gewicht  fiülen. 

Tabelle  I. 

Nach  den  Ermittlungen  der  deutschen  Mathematiker- Vereinigung 
betrag  die  Zahl  der  ma&ematischen  Studenten  an  den  preußischen 
Universitäten  ausschließlich  der  Ausländer  in  den  Sommersemestem^): 

1900     1901     1902     1903     1904     1905     1906  1907 

TtiO      960      1160     1370     1440     lölO     1600  1480. 

1)  Die  «taten  riei  ZaUea  lauteten  in  den  früheren  Hitteilnngeii  8M,  1003, 
ItSS,  1480.  Seit  1904  wsfden  aber  die  Ziffem,  die  rieh  durch  Aiu^Inng  der 

Personalverzeichnigse  ergeben,  um  ungefähr  5 '/^  gekürzt,  um  die  Studierenden, 
die  nicht  Angeh&iige  des  Deutechen  Reiche«  aind,  auszaachlieAen.   Eine  analoge 
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Tabelle  II. 

Nach  den  statistiacheu  Mitteilungen,  die  jahrlich  als  Beihefte  zum 
Zeutralblatt  für  die  gesamte  Unterrichtdver waltung  in  Preußen  erscheinen^ 
betrug  die  Zahl  aüer  Studierenden  der  Mathematik  und  der  Nahifwissm- 
sduiftm  in  den  Sommemmeetem  aaasdiliefiliQli  der  Ausländer: 

1900     1901     1902     1908     1904     1905    1906  1907 
1767     2109     2455     2615     2626     2568       ?  7 

Von  1900  nii  w.  rJ(  II  dif  Studierenden  der  Chemie  besoiiHprs  m,. 
zählt;  es  betrugen  die  Matheniatikei-  und  Naturwissenschaftler  einerseits 
nnd  die  Chemiker  andrerseits,  ausschließlich  der  Auslander 

1900 +  2568.^) 

Tabelle  UI. 

Derselben  Quelle  entnehme  ich  eine  Übersicht  über  die  Zahl  der 
Prüfungen.  Sie  unterscheidet  zwei  Hattimgen  von  Prüfungen;  einerseits 
«■te  Prüfungen,  Ergamnings-  nnd  Wiederholungsprüfungen  (Er.)  imd 
andrerseits  Erweitenmgsprüfungen  (JSw.).  Außerdem  wird  auch  die 
Zahl  der  nicht  bestandenen  Prüfungen  angegeben.')  Diese  Übersieht 
enthält  zwar  keine  fachlichen  Unterscheidungen,  doch  will  ich  die  Zahlen 
hierher  setMn.   Es  gab  für  die  Jahre*): 

Kürzung  mußte  daher  auch  mit  den  Zitfern  der  ersten  vier  Jahre  vorgenommen 
werden. 

In  der  Annahiiie  von  5%  liegt  oatfirUeh  «ine  Wülkilr.  Fflr  1907  ist  die 

Zahl  der  Ausländer  durch  wirkliebe  Z&hlang  ermittelt  wordtn];  dies  soll  auch  in 
Zukunft  stets  geschehen.  Sie  stellt  sich  inttgesamt  auf  72,  wovon  mnd  50  alltia 
in  Göttingen.    Die«  macht  in  der  Tat  unf^pt'ihr  n  aus. 

1)  Die  amtliche  iStatistik  enthält  außerdem  die  Zahlen  der  in  jedem  Semester 
ftn  den  einadnen  UniTenittten  ImmatrikidieECen.  Fflr  oniere  Zwecke  wftre  es 
beaaer,  die  Zahl  der  2V«iuinmalankuUerken  (»FOdiM**)  sn  kennen.  Ana  der  in  der 
amtlichen  Statistik  mitgeteilten  Zahl  läßt  sich  meines  Eraohte&a  wenig  edkennen; 
ielbBt  wie  ätarlc  der  Wechsel  d<M-  I'nivor'^itiUen  ist,  peht  an?  iVir  ni('ht  h*'rvor. 

S)  Die  Erweiterungsprüfung  dient  jeder  Ergänzung  oder  Erweiterung  eiueä 
x%ur  ÄtisttUung  befähigenden  Zeugnisseü,  die  Ergäuzungsprüfnng  der  eines  noch 
Midlt  aar  AneteUmig  befiUiigenden. 

8}  Fflr  die  Zeit  von  1896  Irii  1900  lanteii  dteie  Zahlen: 


W/97 

98^» 

99/M 

224 

261 

207 

264 

276 

194 

176 

208 

109 

ia2 

49 

17 

11 

64 

76 

8 

6 

4 

1 

8 

Die  große  Zahl  der  Erweiterungsprüfungen  und  die  geringe  Zahl  der  nicht 
bettandenen  Frflfinigett  laaaen  den  damaligen  Ifaagel  an  LehrkiSAen  dentiich  ei^ 
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\tM.f\ßJS 

VPOj/UO 

377 

469 

537 

686 

756 

107 

108 

93 

HO 

112 

162 

112 

13ö 

136 

205 

276 

310 

13 

18 

17 

9 

20 

14. 

Nicht  best. 

Fachlich  erscheinen  die  Prüfungen  in  der  Weise  nach  dem  Haupt- 
fach geordnet,  daß  >[athematik  und  Physik,  sowie  Chemie  und  he- 
gchreibende  Naturwissenschaften  je  ein  besonderes  Haiiptfech  bilden. 
Hier  wird  nur  die  (tesanitzahl  der  bestandenen  Prüfungen  ai^egeben, 
und  zwar  abgesehen  von  den  Erweiterunju^prüfuiif^en.  Für  uns  kommen 
nur  die  Prüfungen  in  Mathematik  und  Phjsik  in  Frage.  Ihre  Zahl 
betrug  für  die  Jahre: 

99/00    00/01     01/02    02/03    08/04    04/05    05/06  06/07 
25        21         61        89        III       135       175  254.«) 


Tabelle  IV. 

Für  die  Veräuderungen  im  höheren  Lehrfach  kann  ich  wieder 
ZAhlenmaterial  mitteilen,  dat»  durch  die  deutsche  Mathematiker- Ver- 
einigung ermittelt  ist;  die  in  ihm  vorgenommene  Zerlegung  in  je 
zwei  Kinzelzili'em  stützt  sich  allerdings  teilweise  auf  eine  Schätzung. 
Die  Zahlengruppen  der  folgenden  Tabelle  sind  uämlich  äo  zu  verstehen, 
daß  die  erste  Ziffer  die  Kandidaten  betriift.  die  Mathematik  als  Haupt- 
Ikch  haben;  und  zwar  ist  die  Mathematik  auch  dann  als  Hauptfach 
gerechnet  worden,  wenn  zwar  eine  Lehrheföhigung  für  die  erste  Stufe 
fehlt,  aber  die  anderen  Fächer  die  Annahme  begründen,  daß  die 
Mathematik  da.^  tigf-ntlirhr  liiiu|)tstudieuiiich  gewesen  ist.')  Die  zweite 
Z;litr  bezieht  sieh  auf  die,  die  ein  anderes  Fach  als  Hauptfach  besitzen, 
80  daß  die  Mathematik  deutlich  als  Nebeiiiach  zu  erkennen  ist.  (lezählt 
sind  die  Seminaristen  (S),  die  Probauden  (P)  und  die  anätelluugsfähigen 

-  k«iiiien.  Daft  eine  Bolehe  BefriedigiUig  det  Bedarf»  kein  Ziel  itt,  ^nft  innigste 
?M  wüoachen'*,  bedarf  keiner  Begründung.  Um  ao  notwendiger  ist  die  Yeimeidang 
einer  Wiederkehr  derartiger  Zuntiiiulo 

1)  Das  Heft,  daß  die  Zahl  für  1906/07  bringt,  ist  noch  nicht  erschieneu. 
Ich  rexdanke  ihre  Eenotuis  einer  persönlichen  Mitteilung,  für  die  ich  auch  an 
«Ueeer  Stelle  meinen  Bank  tage. 

I)  ZengniiM  mit  Eidkande  I,  Mathematik  und  Fliyiik  II,  oder  Physik, 
Botanik,  Zoologie  I,  Mathematik  II  sind  s.  B.  Iiier  gerechnet  worden.  Der  erste 
Fall  wird  kaum  Zweifel  auf  kommen  laseeo,  der  zweite  schon  eher:  doch  find 
derartige  subjektive  Momente  nicht  tn  umgehen.  Wie  dem  anch  sei,  so  bin  ich 
auf  das  vorhandene  Material  angewieden. 
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A.  äcaoBXFUEs: 


Kandidaten  (K)  nach  dem  Stande  Tom  1.  Hai  jedes  Jahres;  außerdem 
die  NeuansteUungen  (N)  und  die  Atuaclieidungen  ana  dem  Amt  (A) 
ItLr  das  vorhar^ft^ieiuk  Schuljahr.   Die  Zahlen  lauten: 

lyoo    1001  1902    1903      1904  1905       11H)6  1907 

S     25;  5    32;  10  41;  4    82;  17  107;  29  141  ;2H  l»;i:30  195;  22 

P.    17;!   20;  4  B2;1142;4  78;  26  112;  2C>  144;  14  167;  30 

K.  53;  14  21;  6  16;  6   12;  3  16;  5  23;  6  27;  7  41;  3 

N.   64; 16  64; 14  39; 19  61;  16  49;  14  91;  21  123;  18  131;  21 

A,    ^iT  ^6^  40;  4   26;  13  43;  9  39;  7  37;  13  52;  10. 

Der  Üherecbuß  der  Ziffern  der  rorletsten  Zeile  Ober  die  der  letalen 
gibt  ein  Bild  von  der  Zahl  der  neugegrOndetm  Stellen.  RechneriBcfa 
betrugen  sie  inagesamt  für  die  Jahre 

99/00     00/01     01/02     02/03     03/04     04/05     On/06  06/07 
49         44      -l;lö    35;  3       6;  5      62;  14      86;  ö     79;  11. 

Möglicherweise  sind  die  niedrigen  Ziffern  der  mittleren  Jahre  eine 
Folge  des  damals  noch  nicht  ganz  überwundenen  Mangels  an  Lehr- 
krtöen.  Sollte  dies  zutreffen,  so  wfirde  die  Höhe  der  letaten  Ziffern 
kaum  als  bleibend  zu  betrachten  sein.  Doch  enthalte  ich  mich  einer 
bestimmten  Pn^ose.  Auf  die  groBe  Unbestimmtheit  der  Faktoren, 
die  die  zukttnftige  Gestaltung  dieser  Dinge  bedingen,  habe  ich  bereits 
oben  hingewiesen. 

Das  Torstehende  Zahlenmaterial  leidet  an  Terschiedenen  Muigeln; 
es  ist  weder  einheitlich  noch  auch  kritisch  gereinigt.  Für  die  Tabelle  I 
sipd  nur  die  AusUmder  angeschlossen  worden;  preußische  und  nicht- 
preußische  Angehörige  des  deutschen  Reiches  werden  nicht  weiter  ge- 
sehieden.  Dagegen  fassen  die  Tabellen  III  und  lY  nur  prenfiische 
Verhaltnisse  ins  Auge.  Dem  unmittelbaren  Vergleich  der  Ziffern  wfirde 
also  die  Annahme  zugrunde  liegeu,  daß  zwischen  den  Preußen,  die  auf 
eiuei  nichtpreußischen  Universität  studieren,  und  den  Nichtpreußen,  die 
in  Preußen  studieren,  ein  ziffernmäßiger  Ausgleich  stattfindet  Dies  trilft 
jedoch  keinesworrc;  zu:  zumal  fQr  die  Sommerseraester  ist  die  erste  Zahl 
erheblich  größer  als  die  zweite.*)  Doch  ist  dies  nnr  auf  die  am  Ende 
vorgenommene  Schätzung  des  ,,Ballastes'*  von  Einfluß.  Aber  auch 
die  Ton  der  Unterrichtsverwaltung  ▼eröffentlichten  Zahlen  leiden  an 
einem  methodischen  Übelstand.  Die  neuerdings  Tollzogenene  Scheidung 


1)  Für  die  Wititorßemesier  wird  sie  eher  zutreifen.   lu  Zukunft  lolien  daher 
die  Ziifero  der  Tabelle  I  für  die  Wintersemester  ermittelt  werden. 
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aUer  mathematisch  •natorwiB06ii8ohafUtGli€ii  Studenten  zahlt  zur  einen 

Ahteiluiii^  die  Chemiker,  zur  andern  die  sämtlichen  übrigen  Natmr- 
wisseiischaftler  und  die  Mathematiker,  während  bei  den  Prüfungen  die 
Mathematiker  mit  den  Physikern  und  die  Chemiker  mit  den  be- 
schreibenden Naturwissenschaftlern  je  eine  besondere  Gruppe  bilden. 
Graane  Vei^leichzitfem  sind  also  wiederum  nicht  vorhanden;  man  ist 
auch  hier  teilweise  auf  Schataungen  angewiesen.^) 

Gemäß  der  Tabelle  IV  betrugen  die  Neuaufteilungen  in  dtni 
Kolonnen  11»01  bis  1907,  d.  h.  also  in  den  Schuljahren  19(X>  bis  1906 
insgesamt  önJ^;  123,  während  sich  die  Gesamtzahl  der  am  1.  Mai  dieser 
.Jabre  vorhandenen  Probamien  in  denselben  Kolonnen  mir  :nif  445;  Hö 
stfllt:  vip  bleibt  also  um  113;  38  zurück.  Dif'  in  (iie>tu  .Jahren  vor- 
handenen Probauden  wiinleu  also  bei  weitem  nieht  ausgenM<*)it  haben, 
um  den  Bedarf  iiu  Lehrkräften  zu  decken.  Selbst  die  Seminunsten  er- 
reichen für  die  nämlichen  Jalire  nur  die  Zahl  589;  118,  übertreöen  also 
die  Neuanstellungen  nur  um  31:  4.  Auch  die  Prüfungen,  die  in  den 
Jahren  1899  bis  1905  stattfanden,  übertrafen  die  Xeuanstellungen  nur 
uuerheblicb;  die  Prüfungen  beliefen  sich  in  diesen  Jahren  auf  t>17  und 
sind  daher  nur  um  ri9  hrduT  als  die  Zahl  TiöS.  Um  aber  diese  Ver- 
hältnisse richtig  zu  beurteilen,  hat  mau  die  Prüflingen  und  die  Neu- 
ansttjllnngen  für  oitspreclu  ndt  .Jalirgäuge  zu  vergleichen.  I  ):i/u  iiat  mau 
die  Prüfimgen  für  die  Jabre  1899  bis  1904  und  die  ^«eüünsteUungen 
für  die  Jahre  1901  bis  1906  heranzuziehen,  also  diejenigen,  die  iu 
Tabelle  IV  unter  1902  bis  1907  stehen.    Dies  ergibt 

Prüfungen    .    .  25  +  21  -f  Gl  -f-  89  -f  1 1 1  +  l  '.ö  -  442, 

NeuansteUungen  39  -f-  öl  +  49  +  91  +  12J  +  131  ^  494, 

so  dafi  sich  ein  Defizit  von  52  ergibt  Die  AnsfOllung  wird  weeent- 
lidi  durch  Eintritt  anßerpreu&ischer  Lehrkräfte  und  durch  Zugang  von 
Schulen  anderer  Art  erfolgt  sein,  außerdem  wohl  auch  durch  Ablegung 
Ton  ErweiterungqirQfnngen,  die  in  dem  fachlichen  Teil  der  Tabelle  nicht 
mitgexBhlt  sind.  Daß  auf  diese  Weise  nicht  immer  der  richtige  Mann 
an  den  richtigen  Platz  kommen  kann,  ist  offenbar;  jede  derartige  Not- 
lage erzeugt  die  Notwendigkeit,  auf  minderwertige  Lehrkräfte  zurflek- 
greifen  nnd  sie  im  Schuldienst  h^alien  zu  müssen.  Um  so  größer 
ist  das  Interesse,  der  Wiederkehr  eines  solchen  Zwanges  beizeiten  vor- 
zubeugen. 

1"  f>i<»  >,'lei(  Le  L'iiteiscli  'idung  fiuilet  sich  in  der  amtlichen  Statistik  »iicii 
bei  den  äeniiuariat«!!  und  Pruhaaden.  Eine  audero  Anordnung  der  Statistik  wilre 
daher  sehr  wQmchenswert. 
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Ä.  SOBOERPUBS; 


Die  geringe  Zahl  der  am  1.  Mai  1907  yorhandenen  41;  3  auBtellmigs- 
fShigen  Kandidaten  zeigt,  daß  die  Situation  im  höheren  LehrfiMdi  noch 
bis  la  diesem  Termin  eine  für  die  Kandidaten  ganz  ausgezeichnete 
gewesen  ist.  Allerdings  wird  sie  sich  allem  Anschein  nach  bald  un- 
g^stig  verschieben.  Die  wachsende  Zahl  der  Prüfungen  beweist,  daß 
eine  nicht  bloß  durch  etwaige  Sparsamkeit  der  Behörden  bedingte 
Wartezeit  bald  eine  Naturnotwendigkeit  sein  wird.  Doch  aber  habe 
ich  nicht  die  BefQrchtnngy  daß  den  Kandidaten  so  unerfireoliehe  Ver- 
h^tnisse  bevorstehen,  wie  vor  ein  bis  swei  Jahraehitten. 

üm  dies  darzutun,  lege  ich  eine  Tatsache  zugrnnde,  die  ich  der 
bekannten  Denkschrift  von  W.  Lexis  entnehme.*)  Nacb  ilir  beträgt 
die  durchschnittliche  Studiendauer  für  die  Studierenden  der  Mathematik 
und  der  Naturwissenschaften  gegen  fünf  Jahre.  Diese  Zahl  dürfte  auch 
den  allgemeinen  Erfahrungen  der  l'nivfrsitätslehrer  entsprechen.  Bei 
Lexis  stützt  sie  sieh  auf  die  Ermittlung  des  Semesters,  in  dem  sieh 
die  einzelnen  Studierenden  an  den  preußischen  Universitäten  in  d^r 
Zeit  vom  Winter  1886/87  bis  Oetern  1888  im  Durchschnitt  befimdeu 
haben.    Seine  Zahlen  sind: 

Siudieiijahre     1      2      3      4*     ö   mehr  als  5*) 
Stndiereode    256   232   254  214   135  141, 

Da  uiit<  1  den  Studierenden  mit  höheren  Semestern  gerade  die  Ausländer 
ui  stärkerem  Prozentsatz  vertreten  sein  dürften,  wird  man  die  Lexis  sehe 
Feststellung  um  so  mehr  als  berechtigt  anerkennen  dürfen.  Wir  ndunm 
daher  an,  daß  jede  der  in  Tabelle  I  enikaltenen  Gesatnteahlen  in  gdm 
Semester  oder  ßnf  Jahrgänge  eerfällt.^) 

1)  Denluolinft  übw  die  dem  Bedarf  Pnufieiw  entqwedMnde  NofmaliaU  der 

Stndierendon  der  Tergchiedenen  Fakultäten.    Zweite  Betrbeitong. 

2)  Darunter  28,  die  «nehr  als  18  Senii*3ter  hatten. 

3)  Seit  mehreren  Jahren  eutbalten  die  statietischen  Mitteilungen  der  Unter- 
richteverwaltung  Zahlengruppen,  die  die  Lftnge  des  Studiums  betreffen  and  sieh 
auf  iftmtliohe  EuididateD  besiehen.  De  sie  mit  der  obigen  AnDabme  nieht  hax- 
monieren,  sefcM  ich  sie  hierher.    Es  haaddt  nch  um  die  Zeit  vom  Abitaziestea- 

examen  bi«  zur  prstfri  l.fhraratHprfifung  und  bis  zur  Erwerhung^  der  vollen  An- 
stelltiD^sfähigkeit.  Sie  i>etrug  in  Jahren  und  Monaten  für  die  in  den  Jahren 
1809/1900  bia  1904/06  fest  angestellten  Lehrkräfte: 

1899/1900      1900/01      1901*02      1Ö02/08      1908/04  1904/06 
6;  8  7:  0  6;  11  6;  9  7;  2  6;  6 

7;  4  7-6  7;  5  7:  3  7:5  G;  8 

Außerdem  word'^n  r;ocH  fJipjenipen  beBonders  berücksichtigt,  bei  denen  „eine 
durch  persönliche  Gründe  veiaiüallte  VerzögeruBg'*  nidbi  eingetreten  ist.  Die  aut 
lie  beifiglicsheii  Zahlen  laoleu: 
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Dittie  Gesamtziffem  sollen  nun  in  je  fünf  Somnumden  gespalten 
werden,  die  deu  Studierenden  im  ersten,  zweiten,  dritten,  vieiien  nnd 
fünften  Stndietgahr  entsprachen.  FUr  das  Jahr  1900  muß  diese  Spsltung 
schätzungsweise  vollzogen  werden;  für  die  übrigen  Jahre  ist  sie  dann 
rechnerisch  bestimnit.  Die  Studierenden  von  1900  entstammen  den 
Jnhr^^bigen 

1896,   1897,   1898,   1899,  1900; 

ich  setse  die  Zahl  der  Nenimmatrilmlierien  f&r  diese  Jahr^^ga  anf 

80,   110,    löO,    190,  230 

an;  dann  ergaben  sieh  fttr  die  Jahre 

1901     190»     lim     1904     1905     1906  1907 

280      310      mO      260      300      370  190 

Neu  immatrikulierte.  Dies  sind  die  in  der  Einleitung  erwähnten  Zahleu.*) 
Die  unsichere  Grundlage,  auf  die  sich  die  Berechnung  dieser  Zahloi 
sttttat,  macht  eine  kritische  Nachprüfung  höchst  wOsuichenswert.  Fflr 
eine  von  ihnen  ist  es  mir  möglich.  Gemäß  einer  Mitteilung  von 
M..Nath  haben  Michaelis  1901  und  Ostern  1902  insgesamt  276  Abi- 
turienten der  preußischen  höheren  Schulen  die  Mathematik  als  Studien- 
fach angegeben.*)  Diese  Zahl  bleibt  hinter  der  obigen  Ziffer  von  310 
ziemlich  zurück.  Es  ist  aber  zu  beachten,  daß  sich  die  Nathsehe 
Ziffer  nur  auf  die  preußischen  Abiturienten  bezieht,  während  die  preu- 
Bischen  ümversHätm  auch  eine  Reihe  kleinerer  Staaten  mit  Lehrkräften 
versorgen  mflsaen,  die  eine  eigene  Universität  nicht  besitzen,  und. deren 
Stndierttide  wesentlich  anf  die  benachbarten  praußisch«!  Universitäten 
angewiesen  sind.  Dies  gilt  besonders  von  Braunschweig,  Oldenburg^ 
Anhalt  und  den  Hansestädten.  In  ihnen  betragt  die  Zahl  der  höheren 
Schulen  ungefähr  10  %  von  der  in  Preußen.  Wir  haben  daher  zu  der 
Nathschen  Ziffer  Ton  276  noch  27  hinzuzufügen  und  gelangen  so  zur 


1899/1900     1900/01     1901/02     190203     1903/04  1904/06 
6;  8  6;  2         4:  7  4;  6         4;  8  4;  6 

6;  8  5;  2  4;  11  4;  8  4;  8  4;  8 

Ich  glanbf«  jedoch,  bei  der  Lexisschen  Annahme  von  fünf  Jahren  stehen 
bleiben  zu  können,  habe  aber  mit  Rücksicht  auf  die  vorstehenden  Zahlen  oben 
bei  den  weiteren  AosfOhrungen  aach  die  Annahme  von  9  nnd  11  Semestern  be> 
rfleknditigi 

1)  Einige  private  Anfragen  lawen  freibch  die  Zahl  190  als  etwas  zu  niedrig 
erscheinen;  ich  hoff»  alsbald  di«  gensoe  direkt  ennittelte  Ziffer  mitteilen  m 
können. 

2)  Ygi.  dies.  Jafazeaber.  Bd.  12  (1903),  S.  6». 
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(lesamtzahl  303,  die  mit  der  bereclmetea  Zahl  von  310  im  ganzen 
barmoniert.*) 

Für  die  Beurteilung  der  zukünftigeu  Situation  ist  noch  der  Pro/.eut- 
sat/,  der  Studiereudeu  zu  ermitteln,  die  überhaupt  eine  Prüfung  für  das 
höhere  Lehramt  bestehen  und  in  das  höhere  Lehrfach  eintreten.  Dabei 
haben  wir  uns  auf  das  Lexissche  Resultat  zu  stützen  und  die  Tubellen  1 
und  III  zu  vergleichen.  Für  diesen  Verglcicli  liegt  allerdings  ein  Übel- 
stand Tor.  Soll  er  in  einwandfreier  Weise  aufgeführt  werden,  so  müBte 
die  ZaU  dar  Stndierenden  fttr  die  Wkikrsmetier  und  nicht  dia  fttr  die 
Sommermm^er  hnrangezogen  werden.  Beispiebwdse  steliai  die  Stodie- 
lenden  des  Wintanemestets  1900/01  unserer  Annahme  gemäfi  im  efsten 
bis  einschliefilich  sehnten  Semester  und  kommen  nnoh  derselben  An- 
nahme in  der  Zeit  Tom  1.  April  1901  bis  zam  1.  April  1906  lum  Exmen. 
Sie  sind  daher  mit  denen  sn  Tergleichen,  die  in  den  Jahren  1901/02 
bis  1906/07  ihre  PrQiung  abgelegt  haben.  Um  diesem  Übelstand  zu 
begegnen,  habe  ich  von  den  Zahlen  der  Tabelle  III  die  mittleren 
Werte  genommen,  so  daß  sich  die  Vergleichssahlen 

80,    110,    löO,    190.    230,    280:    Summe  1030 

41,     75,   100,   123,   löö,  215i  Summe  709 

gegmfiberstehai;  dies  liefert  die  Prozentsahlen 

0,51,   0,68,   U,Ö7,   0,60,   0,67,   0,77}  0,69. 

Würde  man  dag^n  die  Zahlen  der  Tabelle  IH  unmittelbar  mit  denen 
der  Tabelle  I  Tergleiehen,  so  erhielte  man  die  Prozentzahlen 

0,87,   0,81,    0,74,    0,71,    0,76,    0,91;  0,80 

0,30,   0,55,   0,59,   0,58,   0,59,   0,63;  0,57, 

und  zwar  wfirde  die  erste  Reihe  der  Annahme  eines  nennsemeetrigen 
Stadiums  und  die  zweite  der  eines  elfbemestrigen  entsprechen.') 

1)  Die  Zahl  310  muß  eineriteits  >(ri3ßer  sein  al»  unsere  Zahl  303,  vroil  in 
Tabelle  I  auch  StiKlipretide  f^er.ühlt  sind,  din  Mathematik  als  Nebenfach  angeben. 
Umgekehrt  wirkt  die  Tatsache,  daß  mehr  Preußen  außerhalb  Preußeofl  stodieren, 
all  Nidt^oeufien  bei  uns.  Dahttr  wird  man  das  oUge  Urteil  als  ratFeffend  aa- 
sehea  dOrfen. 

2)  Die  Begoaderheit  der  ersten  Zahl  hat  nie  bis  »iiffallrades  an  sich:  sie  ist 
eine  Folge  der  ungenauen  Schätzung,'  <icr  Iiihrgäiig*?  von  1H96  bis  1900  S.  31). 
Daf»egen  mnß  difUßhp  «ier  letzteu  Pro/.cnt/.ulil  mit  Hecht  auffallen  und  i'.u  kritisclier 
Prüfung  herau6torderu.    Sie  beruht  aut  der  Zahl  254  von  Tabelle  III.    i^iese  Zahl 

kftanta  durch  ganc  beionder«  Umstände  vefonaeht  mib;  lie  kOnnte  aber  aocb  aof 
^nem  Versehen  bamhea.  Da«  letxte  aasmiefamen,  wfirde  deehalb  nahe  liegen, 
weil  die  Zahl  der  Seminariitten  am  i.  Mai  1907  laut  Tabelle  IV  nur  VJb  be- 
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Allem  Anschein  nach  haben  die  ziieret  berechneten  Prozentzahlen 
die  ^Tößere  \\  ahrücheinlichkeit  für  sich;  icJi  leyc  daher  lUr  acitcren 
KecltHuny  di€  Annahme  von  70  "/o  zugrunde.  Danu  sind  gemäß  Tabelle  I 
für  die  Jahre  1907/08  bis  1912/13 

217  +  252  +  182  +  210  +  2ö9  +  133  -  1253 

Prüfungen  zn  erwarten.  Da  am  1.  Mai  1907  die  Zahl  der  Seminaristen, 
Probanden  und  anstelluugslühij^fen  Kandidaten  403  hntni«-:,  so  macht 
dies  zusammen  die  Gesamtzahl  Davon  ist  der  ÜPiiarl  der  nächsten 

sechs  Jahre  abzuziehen.  In  den  letüteu  drei  Jalm  ii  botriigeii  die  Neu- 
an.stellungeu  insgesamt  34r>,  also  jährlich  durchschiiittlich  115.  Dazu 
koniiut  der  obenrrwiihntt»  Bedarf  der  außerpreußischen  höheren  Schulen, 
den  ich  auf  rund  lU  auaetze.  Endlich  der  Bedarf  der  Neb^uliernfe,  in 
die  man  entweder  auf  Grund  einer  Promotion  oder  auf  Grund  der 
Lehraratsprüfiinüf  einzutreten  pflegt.*)  Iiier  kummen  Hochschulen  und 
wissenschaftliciie  Institute,  Techniken  und  Fachschulen  aller  Art,  sowie 
auch  die  Bedürfnisse  der  ])rivaten  Institute  und  die  soustigeii  Berufe 
in  Frage.  GeniiiB  einer  früher  von  mir  angestellten  ausfnlirliehen 
Recbuung  mückte  ich  sie  auf  3')  mindestens  annehmen;')  wir  erhalten 
also  eine  jährliche  Bedarfszaal  von  115  -f  10  -j-  35  ^  160. 

Die  sechs  Jahre  von  1907/08  bis  1912  13  würden  dLnigcmäß 
96U  Kandidaten  absorbieren;  für  den  1.  Mai  1913  ergibt  sich  also  ein 
rechnerisächer  Überschuß  von  1656  —  960  =  690.  Ihm  gehören  aber 
auch  die  am  1.  Mai  vorhandenen  Seminaristen  und  Probanden  an,  die 
ich  auf  2U<j  ansetzen  will;  dann  bleiben  696  —  296  =  400  Kandidaten. 
Endlieh  sind  auch  die  am  1.  Mai  1907  vorhandenen  voll  beschäftigten 
Kandidaten  und  Snuinarisiin  rechnerisch  in  Abzug  zu  bringen;  solcher 
gab  es  insgesamt  geg*  u  100,  so  duü  300  überflüssige  Kandidaten  resul- 
tieren. In  ihnen  würde  der  dann  u  irllich  vorhandene  Überschuß  seinen 
Ausdruck  finden.^)  Mit  Rücksicht  auf  die  Bedarfszahl  von  160  würde 
er  eine  Wartezeit  von  ungefähr  zwei  Jahren  bedeuten. 

triTtr.  Sclilit'ßlieh  ki'nmO-  isnrii  iWv  \'iM-gleiclis/.alil  -JHO,  (Iii-  dfn  Xeiiiiuraatriknlierien 
des  Jabrgaugif  lUui  cnUpnciit,  zu  niedrig  sein.  Eiue  Aulkuruiig  wird  Loticutlicb 
in  def  nftehiten  Mitteilung  gegeben  weide»  kOnnen. 

1)  Die  Zsibl  der  Kandidaten  mit  Promotioii  und  ohne  Staatieramen  ist  so 
gering,  daß  sie  aofier  Betracht  bleiben  kann. 

2\  Vgl.  meinen  Aufsatz:  Die  ÜberfOUiuig  im  hdheien  Lelufacb,  Pieoßbche 
Jahrbücher,  Bd.  6ü  (1892),  S.  192. 

8)  Es  existieren  zwar  einige  wenige  Kandidaten  die  in  Tabelle  IV  nicht  be- 
zflckriebtigt  sind.  Sie  bedeuten  an  rieh  eine  Tetringerang  der  obigen  Ziffer,  doch 
iat  ihre  Zahl  eo  gering,  daft  ue  anfiel  Betracht  bleiben  kann. 

J»bMtb«fMit  4.  DratadMB  Xlm«lMm.-V«r0liilBanff.  XVH.  1.  Abt.  Heft  1.  8 
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A.  Scbobnplub: 


Diese  Utclmung  würde  dem  oben  erörterten  bisherigen  Verhalten 
des  Publikuras  nicht  ganz  unrecht  geben.  Freilich  kann  die  ihr 
zugrunde  liegende  Zahl  von  115  einen  zu  weitgehenden  Optimismus 
enthalten.  Unter  100  möchte  ich  aber  diese  ZUfer  kaineiwegs  setzen,  bat 
sie  doch  in  den  Jahr^  1899  und  1900  bereits  64  betragen,  und  ist 
doch  die  Kräftigung  der  matbematiseb-naturwisseiisdiaftlicben  Denk« 
weise  eine  Forderung,  die  so  bald  niobt  verstummen  und  infolgedessen 
noeb  längere  Zeit  bedurfeteigomd  wirken  wird.  Bei  der  Annabrae  der  Zahl 
100  erbdbt  sieb  unsere  obige  Ziffer  Ton  800  auf  390,  was  eine  ErbObung 
der  Wartezeit  um  ein  Jahr  bedeuten  wfirde.  Andererseits  könnte  sich 
aber  die  Entwicklung  aueb  noch  günstiger  gestalten,  als  es  meinen  An- 
nahmen entspricbt.  Eine  recbneriseb  ermittelte  Zabl,  die  man  bier  in 
Betracht  ziehen  kann,  will  icb  nocb  anführen.  Nach  einer  brieflichen 
Mitteilung  ron  E.  Toeplits  waren  am  L  Mai  1902  insgesamt  12Ö8;  303 
Mathematiker  im  höheren  Lehrfach  angestellt^  wozu  nocb  52;  16  toU- 
bescbaftigte  Kandidaten  kommen.  Inzwischen  sind  258;  38  neue  Stellen 
gegründet  worden;  dies  macht  zusammen  1568;  357  Stellen.  Nimmt 
man  nun  an,  daß  der  normale  Ersatz  durcbscbnittiicb  8,3%  betrogt,  was 
einer  durcbscbnittlicben  Amtsdauer  von  30  Jahren  entspricbt,  so  wfirde 
dies  schon  einen  jahrUcben  Bedarf  von  52;  13  Lehrkräften  entsprecben. 
Dazu  kommen  nocb  die  NeogrOndungen,  diey  wenn  sie  nur  der  Be- 
TÖlkeningszunabme  entsprecben,  bereits  23;  5  ausmachen,  so  da&  auf 
diese  Weise  ein  Gesamtbedaif  Ton  75;  18  resultiert.  Angesichts  der 
obenemülmten  al^meinen  Momente  scheint  deshalb  die  Bedarfszabl  100 
eher  zu  niedrig  als  zu  bodi  gegriffen  zu  sein.^) 

Wo  aber  bleibt  der  Best  der  Studierenden?  Wenn  sich  nur  70% 
den  staatlicben  Prüfungen  mit  vollem  Erfolg  unterziehen,  so  resultiert 
die  betrübende  Tatsache,  daß  30Vo  ^  gewollte  Ziel  nicht  oder  doch 
nicht  ganz  erreichen.  Von  dieser  erschreckend  hoben  Ziffisr  wird  noch 
ein  Teil  derer  abzuziehen  sein,  die  in  Tabelle  IV  an  zweiter  Stelle 
stebeo;  icb  sebSize  ihn  auf  ungefähr  ö  bis  107«-    Es  bleiben  dann 

1   Nacli  tlein  Zentralblatt  der  Unterrichtsverwaltunf^  betnip^  die  GeaamtBahl 
der  vorhandenen  Direktoren,  Professoren  und  Oberlphrer  iu  den  Jahren 

1900/01      1901/02      1902/03      l'.<03  ()4  1904/06 
6802  7115  7:^66  7682  7926, 

dagegen  die  Geeamtsahl  der  Aaaacheidiuigeii  ans  dem  Amt 

1900/01     1901/02     190S/0S     1908/04  1904/Oft 
197  958  m  994  970. 

Dies  ergibt  die  durchschnittliche  Ziffer  von  8,97,.  UngeAhx  die  gleidie  Ziffiur 
«^bt  sich  auf  Qrand  der  Tabelle  IV. 
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immer  nocli  mindestens  20^,,  die  Schiffbruch  erleiden.  Die  große  Zahl 
der  nicht  bestandenen  Frfifiingen  Ton  Tabelle  III  kann  als  Bestatigong 
betrachtet  werden.  Die  Prozentsahl  erhöht  sich  aber  noch  dadurch, 
daß  die  außerhalb  Preußens  studierenden  Preußen  die  in  Preußen 
studierenden  Nichtpreußen  erbeblich  übertreflFen;  ich  möchte  sie  deshalb 
mindestens  auf  25%  schätzen.*)  Änf  diesen  ^allast"  hat  schon 
Lexis  in  seiner  Denkschrift  hingewiesen.  Dies  mit  allem  Nachdruck 
auch  an  dieser  Stelle  zu  tun,  erscheint  mir  eine  der  ersten  Notwendig- 
keiten zu  sein.  Dieser  Ballast  maß  überdies  den  Unterricht  und  die 
Höhe  der  erreichbaren  Ziele  hemmend  und  mindernd  beeinflußen.  £in 
gewisser  Prozentsatz  solcher  Existenzen  wird  sich  nach  dem  eisernen 
Gest  tz  der  Notwendigkeit  stets  einstellen;  seine  Höhe  ist  nicht  allein 
für  den  Unterrichtsbetrieb ,  sondern  aneh  ökonomisch  ebenso  er> 
schreckend  wie  schädlich. 

Ich  möchte  daher  in  erster  Linie  die  schon  1904  ausgesprochene 
Mahnung  wiederholen,  diiß  sich  niemand  dem  Shtdium  der  mathe- 
matischen Wissenschaften  zuwende,  den  nicht  innere  Xri'(p(nff  und 
Befähiguufi  dazu  antreiben.  Aber  rmcb  auBeideni  ipf  vor  dem  ührr- 
mäßipen  Zudraug  im  Augenblick  zu  warnen.  Der  tiir  das  letzte  Jahr 
eingetretene  Rückschlag  entspricht  also  in  der  Tat  den  Verhältnissen. 
Da<jc{jen  irürdr  irh  rf>  J:nnm  für  ini)isclir}isirr)i  halten,  dtiß  die  Zahl 
(Irr  NfHimmalrikuUerUi},  die  sich  zuletzt  auf  190  f/esteJlf  hat,  tresnithth 
unter  diene  Ziffer  sinJce,  und  wach  weniger  wiin sehenswert  ist  ob,  daß  die  für 
Mathematik  bes  n  1- rs  Prädestinierten  sich  Befürchtungen  für  ihr 
späteres  Fortkommen  überlassen. 

Die  Grundlagen  zu  einer  vorläutigeu  saeligemäüen  Beurteilung  der 
statistischen  Verhältnisse  des  mathematisclien  Studiums  dürften  im  vor- 
stehenden enthalten  sein.  Auf  ihre  Schwächen  lia))e  ich  wiederholt 
hingewiesen;  ich  werde  versuchen,  das  neu  zu  sammelnde  Zahlen- 
material zu  reinigen,  zu  ei^änzen  und  zu  vereinheith'chen.  Ins- 
hesondcie  sollen  die  Studiereuden  vou  uiva  im  für  die  Wintersemester 
«rezählt  und  die  Neuirnmati ikulierten,  wenn  möglich,  durch  besondere 
Auszählung  ermittelt  werden.  Auch  ist  nunmehr  die  Möglichkeit  vor- 
handen, den  jährlichen  kurzen  ^litteiluugeu  jedesmal  eine  Abschätzung 
der  künftigen  Aussichten  beizufügen,  und  ich  möchte  hoffen,  daß  sie  mit 
den  zunehmenden  Jahren  an  ZuTerlässigkeit  und  Schärfe  wachsen  wird. 

1)  Sollte  die  in  Tabelle  HI  enthaltene  Zahl  254  zu  groß  seia,  so  wflxde  der 
Prosentsatz  noch  höher  amfalien.  Meine  Königsbeiger  Erfshnmgen  apfeehea 
leider  daf&r. 
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Fbux  MOiLcii: 


Über  eine  Biographie  L.  Eulers 
vom  Jalire  1780  und  Znsiltze  zur  Enler-Literatnr. 

Von  Felix  Müllek  ia  Kriedenau* 

Der  ^»Elopfe  de  M.  Li'uu.uU  Euler''  von  Nie.  Fuß  ist  bisher  wohl 
am  biiufigstt'n  zu  Euler-Biugniphieii  benutzt  worden.  Er  wui'de  am 
23.  Oktober  1783,  also  wenige  Wochen  nach  £ulers  Tode,  in  der 
Petersburger  Akademie  gelesen.  (Siehe  Felix  Müller,  Bibliographisch- 
Hiatorieches  zur  Erinnerung  an  Leonhard  £aler.  Diese  Jhrsb.  16, 
185—195  u.  42S— 424.  1907). 

Auf  eine  mir  biaher  unbekannte  Biographie  Enlers  ans  dem 
Jahre  1780  wnrde  ich  aulnierksani  doiefa  das  im  MuBenm  sn  Heiden, 
Appenzell,  entdeckte  Buch:  „HelvetienB  Berühmte  Ifönner  in  Bildnissen 
Ton  Heinrich  Pfenninger,  Mahler,  nebfit  kurzen  biographischen  Nach- 
richten von  Leonard  Meister.  2.  Aufl.  besorgt  von  J.  C.  FSsL  L  Band, 
Zttrieh  1799,  VerUg  von  H.  Pfenninger,  Mahler/'  Die  1.  Auflage 
habe  ich  nickt  gesehen.  DaB  die  erste  Auflage  in  3  Bandchen,  Zürich 
und  Winterthur,  1782 — 93  ersdiienen  ist,  entnehme  ich  einer  freund- 
lichen Mitteilung  des  Herrn  F.  Rudio  in  Zürich. 

In  dem  I.  Bande  der  2.  Auflage  fand  ich  biographische  Nachrichten 
über  Daniel  I  Bernoulli  (8. 24&-2Ö1),  Leonhard  Euler  (S.  251--264) 
und  Jakob  I  Bernoulli  (S.  293  —299)  ihren  Bildnissen  beigefügt. 
Das  Bild  Leonhard  Eulers  mit  der  Unterschrift  „H.  Pfenninger  pinxit'' 
ist  dasselbe,  welches  in  der  Euler-Festschrifib  der  Berliner  Mathematischen 
Gesellachaft  neben  S.  60  steht.  Als  Quelle  für  die  biographischen 
Notizen  ttber  Euler  wird  in  der  Fußnote  S.  251  angegeben:  „Adpendix 
8U  Athen.  Baur.  32  flg.  und  Job.  Bernoulli,  Reisen  durch  Rußland 
Bd.  4,"  Den  „Adpendix''  fiuid  ich  in  der  UoiTersit&tsbibliothek  zu 
Basel.  Da  diese  Quelle  interessante  Daten  aus  dem  Leben  Eulers 
enth&lt,  die  Nie.  Fuß  nicht  erwähnt,  so  möchte  ich  auf  diese,  wie 
mir  scheint,  weniger  bekannte,  aus  dem  Jahre  1780  stammende  Euler- 
Biographie  etwas  näher  eingehen. 

Das  Werk  /  '  JiauricWf  sive  Catidogus  professorum  Aeademiae 
Basiliensis  ab  anno  17(30  ad  annura  1778,  cum  brevi  singulorum  hio- 
graphia.  Baaileae  1778"  ist,  wie  der  Titel  besagt,  eine  Ehrentafel  für 
die  Professoren  der  Baseler  Universität.  Aus  der  Familie  der  Bernoallis 
finden  wir  hier  erwilhnt  Jacob  1,  Johann  I,  Johann  II,  NicolaasI 
und  Daniel  II.    L.  Eulers  Biographie  steht  in  einem  Werke  aus  dem 
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Jahro  1780,  das  als  Adpeiidix  zu  dem  eben  genannten  bezeichnet 
wird,  und  dessen  vnllstiindig;er  Titel  lautet:  .,Aduinbratio  Emditurum 
Basilieusium  meritis  apud  exteros  ulim  liodieque  celebrium.  Adpen- 
dicis  loco  Athenis  Rauricis  addita.  Basileae  1780."  Der  Auhaiig  ist 
also  eine  Ehrentafel  für  diejenigen  Baseler  Gelehrten,  welche  sich  außerhalb 
der  Schweiz  verdient  gemacht  haben.  Uns  intoressiert  der  Artikel  X. 
Leonardtts  Euter,  p.  — 60» 

Am  Ealers  Kindheit  wird  hier  folgende  niedliche  Geschichte 
enahlt.  Eines  Tage»  sachten  die  besorgten  Elton  ihr  vieijlhr^es 
Sdhnchen  lange  Tergehlich;  endlich  fanden  sie  ihn  in  einem  entlegenen 
Winkel  des  Haosei^  aitzend  aof  einem  Korbe,  in  dem  mehrere  Hühner- 
eier lagen.  Gefragt^  was  er  dort  mache,  antwortete  der  kleine  Leonhard, 
er  wolle  nach  dem  Vorbild  der  Henne  die  Eier  ausbrfiten  (se  puUoa 
gallineoB  parturaml). 

Unsere  Quelle  aeichnet  sich  besonders  durch  die  Angabe  genauer 
Zeitdaten  ans  dem  Leben  Enlers  ans.  Mehrere  dieser  Zeitangaben, 
die  man  bei  Nie  Fuß  nicht  findel^  habe  ich  fOr  einen  An&ata  entlehnt, 
der  kflrilich  in  der  „Leopoldina%  Heft  43,  Nr.  10,  Oktober  1907,  er- 
schienen ist  Hi»  seien  einige  dieser  Baten  hervoigehoben.  Am  9.  Juni 
1723  erwarb  Euler  j^primam  in  philosophia  Lanream  snmmo  merito''. 
Am  a  Juni  1724  (nicht  im  Jahre  1723,  wie  bei  FuS  steht)  erhielt 
er  mit  der  ,,Compairatio  phOosophiae  Oarteiianae  et  Neutonianae"  — 
sumraos  in  philosophia  honores.  Am  27.  Dezember  1733  heiratete 
Euler  xum  ersten,  am  28.  Juli  1776  znm  Ewetten  Male.  Nicht  im 
Jahre  1727,  wie  Faß  angibt^  sondern  erst  im  Jahre  1728  erhielt  Euler 
das  Acoessit  der  Pariser  Akademie  ftir  die  Pteisschrüt:  „Sur  la  mature 
des  vaisseaux'^  Der  Preis  war  erst  für  1728  ausgeschrieben.  Veröffentlicht 
wurde  Eulers  Arbeit  erst  in  dem  „Rccufil  des  pieces  qni  ont  remport^ 
les  prix  de  l'Academie  Royale  des  Sciences.  Paris"  2,  Nr.  I,  1752. 
In  dem  Hagenschen  „Index  Operum  Leonardi  Euleri'^  ist  diese  Preis- 
sehrift  verzeichnet  unter  504:  Meditationes  super  problemate  nantico 
(de  implantatione  malorum). 

Ein©  Durchsicht  des  genannten  „Recueil"  ergibt  für  die  Öbngen 
Preisschriften  Eulers  folgende  chronologische  Übersicht: 
Für  1738:  Sur  la  nature  et  la  propriete  du  feu.    Recueü  4,  Nr.  I, 
3 — ^21,  1752.   Bei  Hagen  630:  Dissertatio  de  igne,  in  qua  ejus 
natura  et  proprietates  explicantur. 
Für  1740:  Sur  le  flux  et  reflux  de  ia  mer.    Recueil  4,  Nr.  ß,  235—350, 

1752.    Hagen  540:  De  causa  physica  fluxus  et  refluxus  maris. 
Für  1741  (wiederholt  Ton  1739):  Sur  la  meilleure  construction  du 
cabestan.   Kecueil  5,  Nr.  H,  31 — 87,  1752.    Hagen  568. 
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Für  1743:  Sur  Tinclinaison  de  Taiman.    Recueil  6,  IX,  G3— 96,  1752. 

TT  ;:  -_'on  680;  De  observatione  iucliiuttiomB  magneticae  dissertatio  etc. 
Für  1744:  Theorie  uouvelle  de  raiman.   Recneil  5,  X,  1—41,  1752. 

Hagen  079:  Dissertatio  de  magnete. 
Ffir  1747:  2  Arbeiten  Ealers  über  dieselbe  Frage.  1)  Meditationa  in 

quaestionem:  Quibusnam  obBenrationibus  mari,  tarn  mterdin  quam 

noctu,  itemqne  durante  erepuseulo,  yenun  temporb  momentttm 
*  coni]xiodis5!ime  et  certieaime  determinari  qiieai?  ReoaeiI6,IL,  III — 166, 

1752.    Hagen  701. 

2)  Sur  la  meilicure  maniere  de  trouver  l'heure  en  mer  par  Obser- 
vation, seit  dans  le  jour,  soit  dans  Ics  crepuscules,  et  surtout  dans 
la  nuit,  quand  on  ne  voit  pas  Thorizon.  Reoueil  0,  IV,  169 — 216. 
Fehlt  bei  Hagen.  Für  die  rrsto  Arl)eit  erhielt  Euler,  zugleich 
mit  Daniel  Bernouili,  die  Hälfte  des  verdoppelten  Preises,  lilr 
die  zweite  eine  lobende  Erwähnung. 

Für  1752  (wiederholt  von  174Hh  Doppeltitel:  1)  Kerherclies  8Ur  \es 
inegal  * MS  de  Jupiter  et  de  Saturue.  2)  Heeiierches  8ur  les  irregularites 
du  mouvement  de  Jupiter  et  de  Saturne.  Recueil  7,  U,  1709. 
84  Ö.    Auch  Paris.  Delatour  1749.    Ha<reu  748  Titel  2. 

Für  1753:  Memoire  Bur  la  raaniere  la  plus  avaatageuse  de  suppleer  ä 
l'aetion  du  vent  sur  les  grands  vaisseaux.  2,  Titel:  De  promotione 
navium  sine  vi  venti.    Recueil  S,  1,  1771.  47  S.    Hagen  öOi)  Titel  2. 

Für  1756:  Livestigatio  perturbationum,  quibus  plauetaruin  motus  ob 
iictiont'in  eoruui  mutuaiu  ulficiuotur.  [Die  Frage  lautete:  Theorie 
de.s  iut'galites  de  la  terre.J  Kocueil  8,  HI,  1771.  138  S,  Ha  gen 
74'J,  —  (Eine  lür  die  Theorie  der  Störungen  bahnbrechende  Arl>eit). 

Für  1759:  Examen  des  efforts  (ju'ont  ä  sontenir  toutes  les  partie.s  d"uu 
vais.seau  dans  le  ruulis  et  dans  le  tangage,  uu  Kecherches  sur  la 
diminution  de  ces  mouveraents.  Recueil  8,  V,  1771.  47  S.  Hagen  510. 

Fflr  1760:  Meditationes  in  quaestionem:  utrum  motns  medius  planetarum 
Semper  maueat  aeque  velox,  an  successu  temporis  quauipiam  mttta* 
tionem  patiatnr?  et  quaenam  git  ejus  causa?  Recueil  S,  VI,  1771. 
47  S.  Als  Verfiisser  dieser  Arbeit^  die  Hagen  unter  750  anfOlvt^ 
wird  im  Beeueil  Charles  Euler  genannt.  Madler,  GesoMchte 
der  Hünmelskunde,  I,  445,  1H73,  meint,  die  Arbeit  sei  wahrscheinlich 
▼om  Vater  herausgegeben.  In  unserer  Euler -Biographie  Ton  1780, 
die  auf  S.  41 — 60  die  „Scripta"  Terzeichnet,  wird  sie  nicht  genannt. 

Für  1768:  Sur  la  th^orie  de  la  lune  et  specialement  sur  V^uation  s^u- 
laire.  Recueil  9,  VU,  1777.  Hagen  721  (mit  unvolistiuidigem  Titel). 

Fflr  1772:  Nouvelles  recherehes  sur  le  vrai  mouTement  de  la  Lune» 
Recueil  9,  VIII,  1777.   Hagen  722. 
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Diese  ZueammensteUung  der  Literatur  der  EnlerschaiPfeisscIuifteiL 
eduen  uns  geboten,  da  man  in  den  einsdilagigen  2iitaten  haafig  Un- 
genanigkeiten  findet  Wir  kehren  nun  wieder  zu  dem  Pfenninger- 
Meiaterschen  Buche  .xnr&ck.  AIb  zweite  Quelle  war  angegeben:  |^oh. 
Berno Ullis  Reisen  durch  Rufiland''.  Wie  mir  Herr  F.  Rudio  kürzlich 
freundlichst  mitteilte,  hat  dieses  Werk  den  Titel:  yyJohann  Bernoullis 
Reisen  durch  Brandenburg,  Pommern,  Preußen^  Curland,  Rußland  und 
Pohlen  (sie!)  in  den  Jahren  1777  und  1778.  Leipzig.  6  Bde.  1779-1785« 
Johann  HI  Bemoulli  schildert  im  4.  Bande,  S.  10 — 41,  seinen  Aufent- 
halt in  Petersburg  und  die  Petersburger  Akademie  und  spricht  S.  10 — 15 
speziell  von  L.  £aler.  Neues  Bemerkenswertes  für  die  Enler- Biographie 
kommt  nicht  vor. 

In  meinem  eingangs  angeHihrten  Aufsatze  über  Euler  bitte  ich 
zu  verbessern  S.  1^6,  Z.  18  v.  o.  Steichen  und  S.  191,  Z.  19  v.  o. 
300  Seiten.  Herr  W.  Ahrens  teilt  mir  mit,  daß  drei  Briefe  L.  Enlers 
vom  19.  Januar,  24.  Januar  und  19.  Oktober  1843  an  Friedrich  den 
Großen  sich  in  den  „CEnrres  de  Frederic  le  Grand",  Deckersche  Aus- 
gabe, Berlin  1852,  199—200,  201,  202—203  finden.  Eine  Reilic  anderer 
Briefe  habe  ich  damals  nicht  erwähnt,  vreil  sie  bereits  in  dem  Aofisatze 
Ton  6.  Valentin  (».1.  c.  S.  187)  angeführt  sind. 

Schließlich  möchte  ich  auf  einen  Aufsatz  in  den  Hist.  Mem.  Ac. 
sc.  Paris,  a.  1781,  264 — 268  [1784]  hinweisen,  in  dem  die  interessanten 
Berechnnngen  über  den  Luftballon  wiedergpf^eben  sind,  welche  L.  Euler 
an  seinem  Todestage,  d.  7./18.  Sept.  1783,  ausgef'fihrt  hat.  Man  fand 
sie  nach  seinem  Tode  auf  seiner  Schiefertafel  mit  Kreide  geschrieben. 


Eulers  Turbmentlieorie. 
Von  E.  Bradbr  in  Karlsruhe, 

Als  Vertreter  der  theoretiseheii  Maschineiilehre  \vdbe  ich  es  über- 
nommen, ein  Blatt  beizutragen  zu  dem  Lorbeerkranz,  der  in  diesen 
Tageil  dtui  großen  Mathematiker  L.  Eni  er  dargebracht  wird,  indem  ich 
über  seine  Arbeiten  zur  Begründung  der  Theorie  der  Turbinen  })ericbte. 

im  Kreise  der  Techniker  ist  es  heute  ziemlich  allgemein  bekannt, 
daß  Euler  der  erste  war,  der  eine  Theorie  der  Turbinen  ausgearbeitet 
hat.  Wenig  bekannt  aber  dürfte  es  sein,  mit  welcher  Geistesscliiirfe 
und  erschöpfenden  Grüiidliehkeit  er  dieses  Problem  vor  bereits  mehr 
als  I  V\,  Jahrhunderten  behandelt,  und  wie  wenig  Arbeit  er  Beinen  Nach- 
folgern auf  cUeseui  Gebiet  übrig  gelassen  hat. 
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Die  Theorie  Eulers  ist  so  ToUstäudig^  daß  ein  gebildeter  Ingeuieur 
unserer  Tage  wohl  imstande  sein  würde,  eine  Turbine  darnach  richtig 
zu  berechnen.  Die  Techniker  seiner  Zeit  waren  aber  nicht  oder  nicht 
genügend  nmfhematisch  gebildet,  am  eine  solche  Arbeit  zu  VMStehen, 
während  den  Mathematikern  wohl  meist  die  Fähigkeit  oder  die  Neigung 
fclilte,  den  mathematischen  Gedanken  in  Stahl  und  Eisen  zu  übersetze«. 
Nur  so  ist  es  zu  begreifen,  daß  noch  Jnhrhnndertp  vergehen  konnten, 
eho  die  Tnibiue  xu  der  branchbaren  und  vielbenutzten  Ma=ichiiic  licrau- 
reifte,  als  welche  wir  sie  heute  kennen,  und  daß  bei  der  endlieh  statt- 
findenden Losung  den  Problems  die  Arbeiten  Eulers  anseheinend  fast 
unbenutzt  geblieben  sind.  Nicht  ganz  ohne  Einfluß  diirfte  dabei  der 
Umstand  gewesen  sein,  daß  sie  in  tranzösischer  iSprache,  der  damaligen 
Berliner  llüfsy)rache,  abiief^ißt  mnd. 

In  der  späteren  Fachliteratur  des  In  und  Auslandes  liat  man  sicJi  nieist 
daraul  beschränkt,  die  auf  die  Turbine  bezüglichen  Arbeiten  J]Mlf>rs  zu 
erwähnen,  und  erst  Zeuner  hat  in  seinen  189i>  erschienenon  Voiiesungen 
über  Theorie  der  Turl)men  durch  eine  kurze  Wiederga))e  der  Eulerschen 
Hauptgedanken  die  Bedeutung  denselben  deuüicii  }ier\  ortreten  lassen. 

Die  unmittelbare  Anregung  zur  Beschäftigung  mit  dem  Turbinen- 
problem  empfing  Euler  durch  die  unter  dem  Namen  des  Öegner- 
schen  ^^  asser^ade8  bekannt  gewordene  Eriinduug  des  Göttinger  (später 
in  Halle  tätigen)  Professor  Segner. 

Zwei  Abhandlungen  Eulers  beziehen  sich  immittelbar  aui  diese 
Maschine,  nämlich: 

1.  Kecherches  sur  l  etFet  d'une  machiue  hydraulique  propo.«ee  par 
M.  Segnor  a  Göttingue.  Histoire  de  l'Academie  Royale,  Berlin  1 750. 

2.  Application  de  la  machine  hjdraulique  de  M.  Segner.  Histoire  etc. 
1751, 

Eine  dritte  Arbeit,  betitelt; 

3.  Theorie  plua  eompl^te  des  maohines,  qui  sont  mises  en  moaTe- 
ment  par  la  r^Saction  de  Tean.   Histoire  etc.  1754. 

faßt  das  Problem  allgemeiner  nnd  yeifolgt  das  Zid,  alle  einzelnen  Um- 
stände, die  bei  diesen  Maschinen  eine  Rolle  spielen,  so  genau  und  so 
Tdlstandig  wie  möglich  sn  bduindeln,  damit  die  Materie  diurehsi<dttiger 
werde  und  man  klar  erkennen  könnci  wie  jeder  einselne  Umstand  an 
dem  Efiekt  der  ganssen  Mascbnie  beteiligt  ist 

Von  dieser  70  Seiten  amfassendm  Arbeit  möchte  ich  yersnehen, 
ein  Bfld  zu  geben,  soweit  es  in  den  wenigen  Minuten  möglich  ist,  die 
mir  hier  zugemessen  sind. 

Gegenstand  der  Untersuchung  ist  zunichst  ein  röbreifformiger  Lauf* 
kanal  einer  Turbine  (Fig.  1),  dessen  Mittellinie  eine  beliebige  Raum- 
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karre  ist,  und  dessen  Qnerachnitt  hinrnchend  klein  gedaoht  ist,  um 
nimelimen  so  düzfen,  daß  alle  in  einem  QaerschniU  befindlichen  Waseer- 
teilchen  gleiche  nnd  ^eich  gerichtete  Geschwindigkeit  haben.  Der  Kanal 
dreht  sidh  mit  gleifdier  oder  Teranderlicher  Geschwindigkeit  am  die  be- 
liebig gerichtete^)  Drehachse  00,  wahrend  das  Triebwasser  hindozchfließi 

An  diesem  Kanal  ermittelt  nnn 
Enler  aanachst  das  Drehmoment  der 
Reaktion  des  Wassers  anter  der  Voraus^ 
setsimg,  dafi  sowohl  die  gleichförmige 
oder  nni^eichförmige  Bewegung  des 
Rohres  wie  des  Waasers  bekannt  ist, 
sodann  aber  die  Bedingungen,  von  denen 
die  Bewegung  des  Wassers  abhangt» 

0 


n«.  I. 

insbesondere  den  Einliuß  der  Höhe  des  Kanals  und  des  Druckes  in  den 
Endqaerschnitten.  Der  Gedankengang  kommt  sehr  deutlich  zum  Aus- 
druck in  den  Uberschriften  der  zwölf  sogenannten  Probleme,  in  welche 
der  Gesamtinhalt  der  Abhandlung  zerlegt  ist  leb  werde  diese  Über- 
scfariftien  in  mdglichst  sinngetreuer  Übersetzung  mitteilen.  Da  aber 
hierb«  auf  ein  eigenes  Turbinenprojekt  Eulers  Bezug  genommen  wird, 
so  will  ich  saniehst  auf  Fig.  2  hinweisen^  welche  einer  Eulersehen 

1)  Tn  nnRcrcr  Fi^ur  ist  die  Achse  zur  Erleichtoniiig  der  AnBchattimg,  abwei- 
chend von  Euler,  senkrecht  gezeichnet. 
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E.  Bjuueb: 


Figur  mit  unwesentlichen  graphischen  Yerbessenuigen  nachgebildet  iit, 
und  seine  eigene  Beschreibung  in  freier  Übersetzung  hinznfOgen,  weloSie 
sich  bei  der  Behandlung  des  Problems  IX  findet. 

„00  sei  die  senkrechte  Aclise,  um  welche  sich  die  Maschine  gleich- 
mäßig drehen  solL  Sie  wird  bestehen  aus  einer  Anzahl  gleicher  Röhren, 
durch  deren  tmtere  Mündungen  F  das  Wasser  entweicht,  während  die 
oberen  Öffiaungen  in  dem  ringförmigen  Räume  E  vereinigt  sind.  £s 
wird  gut  sein,  alle  diese  Röhren  in  eine  Trommel  ß  einzuschließen, 
welche  snßen  gut  geebnet  und  poliert  ist,  damit  der  Widerstand  der 
Luft  nidit  zu  groß  wird.  Diese  Trommel,  die  zur  Gewichtsverminde- 
rung innen  hohl  ist,  wird  dnrh  Arme  mit  der  Achse  verbunden,  so  daß 
sie  mit  ihr  rotiert. 

Über  dieser  beweglichen  Trommel  befindet  sich  der  Behälter  7), 
der  ebenfalls  trommeiförmig  aber  unbeweglich  und  nicht  mit  der  Achse 
00  verbunden  ist,  die  in  der  Mitte  hindurchgeht.  Am  Boden  dieses 
Beiiülters  befinden  sich  jnehrere  Kanüle  J,  durch  welche  das  Wasser 
in  das  untere  Gefäß  geführt  wird,  unter  einem  Winkel,  welcher  in  dem 
vorigen  Problem  berechnet^)  wurde.  Wenn  nun  der  Behälter  in  das 
Gefäß  ebensoviel  Wasser  liefert,  wie  durch  die  unteren  Hohrenden  F 
entweicht,  .so  werden  die  Köhren  des  (iefäßes  immer  bis  an  den  nlicien 
Rand  gefüllt  bleilien,  und  die  Bewegung  des  Wassern  wird  bald  gleu'h- 
förinig  wenlrii,  vorausgesetzt,  daß  die  Dotation,  wie  schon  gesagt,  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  erfolgt,  auch  wird  sie  den  Formeln  entsprechend 
verlaufen,  die  vorstehend  gelundon  wurden^'. 

Ich  komme  nun  zu  den  Problem  Überschriften,  in  denen  zunächst 
auf  Fig.  1  Bezug  genommen  wird. 

Problem  1.  Das  Rohr  drehe  sich  mit  bekannter  Geschwindigkeit 
um  eine  feste  Achse,  auch  sei  die  relative  Geschwindigkeit  de.s  Wa^^.sei-s 
in  einem  bestimmten  Querschnitt  des  Rohres  gegeben.  Wie  groß  ist 
die  relative  und  wie  groii  die  absolute  GeBchwmdigkeit  des  Wassers  in 
irgendeinem  anderen  Querschnitt  des  Rohres? 

Frobleni  II.  Die  relative  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  dem 
Rohre  und  die  Geschwindigkeit  des  Rohres  selbst  mögen  irgendwie 
geändert  werden.  Welche  Bewegungsänderung  erfahrt  hierbei  ein  jedes 
Wasserteilclien,  und  welche  Kiifte  (Kraftkomponenten  nach  den  Achsen 
euEies  festen  rechtwinkligen  Koordinatensystem»)  sind  erforderlich,  um 
diese  Änderungen  zu  bewirken? 

Prohlem  HL  Wie  groß  ist  das  gesamte  Moment  der  im  vorher- 
gehenden Problem  gesuchten  Kräfte  inbezug  auf  die  Drehachse? 

1)  Nacb  der  IkHtiuguiig  stoßfreien  Überganges  au»  deu  Luitkauälen  iu  da» 
Laufrad. 
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Probiem  IV.  Die  Drohachse  sei  aenhxechi^  die  Bewegimg  des  Rohres 
und  des  Wassers  beliebig.  Wie  grofi  ist  die  Reaktionskraft^  welehe  das 
Wasser  auf  das  Rohr  ausQbt? 

Problem  V.  Wie  groB  ist  die  auf  ein  FlilsBigkeitsieilchen  wirkende 
Kraft  in  Richtung  der  Rohnnittellime,  welche  sich  ans  den  im  Problem  H 
gesuchten  Kräften  efgibi>  wenn  der  Widerstand  der  Rohrwand  normal 
zur  Rohrmittellinie  stattfindet  (d.h.  die  Reibung  Temaehlassigt  wird)? 

FnhUm  VI.  Die  Drehbewegung  des  Rohres  und  die  Bewegung 
des  Wassers  durch  das  Rohr  sei  bekannt^  die  Drehachse  sei  senkrecht. 
Welcher  Druck  findet  in  jedem  Querschnitt  des  Rohres  im  Wasser 
statt? 

IVoUem  VIL  Der  Bewegongssustaud  der  Diehnng  des  Rohres  um 
die  senkrechte  Adise  sei  gegeben.  Mit  welcher  Cteschwindigkeit  wird 
das  Wasser  durch  den  unteren  Rohrquerschnitt  ausströmen? 

Problem  VIII,  Das  Rohr  drehe  sich  mit  gleichbleibender  Geschwin- 
digkeit um  die  senkrechte  Achse  und  werde  bestindig  geftlllt  erhalten. 
Mit  welcher  Geschwindigkeit  wird  das  Wasser  dnrch  den  unteren  Rohr* 
qnerscbnitt  in  jedem  Augenblick  ausströmen,  nachdem  dieser  (plotslidi} 
geSffiiet  worden  ist? 

Problem  IX.  Denselben  Zustand  wie  im  vorigen  Problem  Torans* 
gesetzt,  wieviel  Wasser  ist  in  der  Sekunde  erforderlich,  und  mit  weldier 
G^esdbwindigkeit  und  in  welcher  Richtung  ist  dasselbe  zusuf&hren? 

Problem  X.  Sowohl  die  ÖefaUhöhe  wie  die  Wassennenge,  welche 
man  zum  Betrieb  der  Maschine  verwenden  kann,  seien  gegeben.  Wie 
findet  man  die  zur  Konstruktion  einer  solchen  hydraulischen  Maschine 
erforderlichen  Abmessongen? 

Probletn  XL  Eine  solche  hydraulische  Maschine  sei  für  ein  be- 
stimmtes Gefälle  und  einen  bestimmten  Wasserverbranch  konstruiert. 
Wie  findet  man  die  Kraftleistung  der  Maschine,  wenn  sie  mit  einer 
bestimmten  Geschwindigkeit  in  Umlauf  gebracht  wird? 

Problem  XI J.  Die  Voraussetzung  sei  dieselbe  wie  beim  vorigen 
Problem.  Unter  welchen  Bedingungen  wird  man  den  größtmöglichen 
£tiekt  der  Maschiue  erreichen? 

Nachdem  w  ir  hiermit  die  Disposition  der  {.ganzen  Abhamüun<r  kennen 
gelernt  haben,  welche  mit  wenig  Zutat  aueli  heute  noch  reclit  wohl  für 
eine  ähnlichf-  Arbeit  zu  hrau<  lien  wäre,  will  ich  noch  kurz  auf  die 
Durchführung  der  Untersuciiungen  und  auf  die  Ergebnisse  einti^ehen. 

Beim  Studium  muß  nuiu  aich  zunächst  mit  den  für  den  Leser  von 
heute  ungeu  ulmteu  (irößenbezeichnunf^on  und  Einheiten  vertraut  macheu. 

Euler  bezeichnet  sowohl  Kraft  wie  Masse  durch  das  Gewicht,  und 
zwar  benutzt  er  als  Gewichtseinheit  das  Gewicht  von  1  cbf  Wasser. 
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Um  Htm  in  der  Formel 

Kraft  ==  a  X  Massex  Beschleuuiguii- 

für  «  die  ihm  bequeme  Zahl  2  sa  erhalten,  bezieht  er  die  Beschlenniguiig 
nieht  auf  1  Sek.  sondern  auf  die  Zeiteinheit    ^  .     unter  g  die  haßte 

Fallbeschleunigung?,  fl.  h.  den  Weg  in  der  erstt'u  Sekunde  (fj  1«''^% 
rheinische  Fuß)  veiBtanden.    Infolgedessen  sind  die  Ealersclieu  üe< 

schwindigkeiten         mal,  seine  Beschleunigongen  ^  mal  so  groß  wie 

diegenigen  für  1  Öek.  Für  diese  Einheiten  bedeutet  ^—  im  Eul ersehen 
Siime)  nicht  die  Geschwindigkeitshohe  hy  sondern  nnr     ,  wonach 

c*        h  / 

^  =       also  c  =  yh  wird.  Euler  drückt  nun  alle  Geschwindigkeiten 

durch  die  Quadratwurzel  der  Oesr-bwindigkeitehöhe  ans^  auch  wenn  diese 
Höhe  als  geometrische  Grdfie  nieht  Torkommt,  x.  B.  die  Umfangs- 
geschwindigkeit eines  Pnnktes  der  Torbine  durch  y«^  wonadh  der  Weg 
pro  Sekunde  ^^gvL  wird. 

Von  den  Resultaten  ist  eines  der  wichtigstm  im  Absatz  L  ent- 
halten, n&mÜch  der  Ausdruck  för  das  Drehkraftmoment  des  Wassers 
im  Beharrnngsznstand,  d.  h.  die  Losung  des  Problems  IIX  Wie  schon 
Zeuner  hervorhebt,  braucht  dieser  Ausdruck  nur  mit  der  Winkel- 
geschwindigkeit multipliziert  zn  werden,  um  die  hydraulische  Arbeit 
pro  Sdnnde  su  erhalten.  Unter  Benutzung  der  jetzt  Qblichen  Ein- 
heiten ergibt  sich  dann  nach  geringer  Umformung  die  sehr  bekannte 
Formel 

(1)  ^- J(v,«^cosii^-Viü,  coB«ei), 

in  welcher  bedeutet: 

A   die  Arbeit  Ton  1  kg/M  Wasser  in  kgm, 

g    die  Beschleunigung  des  fireien  FaUee, 

1^1  und     die  mittleren  Radgeachwindigkeiten  des  Eintritts-  und 
des  Austrittsqoerschnitts, 

q    und      die  absolute  Wassergescliwindigkeit  daselbst, 

a,    und  «2  die  Winkel  zwischen     und  Vy  und  zwischen     und  v^. 

Aus  dieser  Gleichung  erkannte  Euler,  daß  fttr  die  Arbeitsleistung 
nur  das  erste  und  letzte  Rohrelement  und  die  daselbst  stattfindende 

1)  Gleichbedeutend  mit    ^  ,  wenn  g  die  Fallbeschleimigaiig  aelbit  bedentet» 

y%9 
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Wassergeschwindigkeit  maßgebend  ist,  daß  also  die  Gestalt  des  Roiires 
im  übrigen  hierbei  nicht  in  Betracht  kommt  (Abs,  LH),  Er  übersieht 
aber  nicht  (Abs,  LVI\  daß  im  Hinblick  auf  die  iieibiing  und  das  er- 
forderliche Gefälle  die  Form  keineswegs  gleichgültig  ist,  ohne  jedoch 
mit  der  Heehaun<<;  darauf  einzugehen. 

Auf  das  Gefälle  bezieht  sich  eine  zweite  Hauptgleichimg,  die  Lösung 
des  Problems  VIII,  welche  im  Absatz  LXXXII  entwickelt  wird,  und 
welche  in  den  jetzt  üblichen  Einheiten  lautet: 

(2)  i'^^i^-H'-^^r-^/)- 

Hier  bedeutet: 

{  die  Höhe  des  Laafradee  in  Metern, 

und  ti|  die  relatire  C^eschwindigkeit  dee  WasBen  in  dem  Ein« 
tritto-  und  in  dem  Anstrittsquenehnitt 

Gleichung  (2)  gilt  unter  der  hier  zutreflfenden  Voraussetzung,  daß 
in  beiden  Endquerschuitten  der  Laufkanäle  gleicher  Druck  herrscht, 
also  für  sogenannte  Drnckttirbinen.  Ffir  Überdruekturbinen  würde  an 
die  Stelle  von  l  die  .Suiumf  aus  der  L.iui'radhöhe  und  der  sogeuannten 
Uberdruckhöhe  zu  setzen  sein.  Hervorzuheben  ist  jedoch,  daß  der  (le- 
danke  der  Überdruckturbine  in  der  Eulerschen  Arbeit  noch  nielit  erkenn- 
bar ist,  also  wohl  ihm  selbst  noch  unbekannt  war.  Auch  der  Reibungs- 
widerstand findet  in  dieser  Formel  noch  nicht  die  Berücksichtigung,  wie 
es  heute  nach  dem  Yoifgmg  Weisbachs  üblich  ist.  Im  Abschnitt  XCVI 
wird  fttr  die  Leiikaimle  ein  Riehini^^siiiiikel  beredmet,  welcher  der 
Bedingung  stoßfreien  Übergangs  eutipridil  und  zwu  mit  der  Begrün- 
dung „poor  ne  point  tronbler  le  mouTement  de  Fean*'.  Auch  empfiehlt 
Euler  bereits^  die  getrennten  LeitkanSIe  durch  die  jetzt  üblichen  Schaufel- 
kaaSle  su  eneteen.  Der  Eintrittewinkel  des  Laufkanals  wird  dabei  zu 
90**  angenommen,  was  Euler  nach  Abschnitt LXH  (irrtümlicherweise) 
f&r  notwendig  hSli 

Im  Abschnitt  CXVI  endlich  findet  sich  aui^ftlhrl^  daß  das  Wassw 
das  Laufrad  in  senkrechter  Richtung  rerlassen  solL 

Fflr  dea.  praktischen  Sinn  Eni  er  s  und  das  praktische  Ziel,  welches 
er  Terfolgte,  spricht  der  Ümstand,  dafi  er  zum  Schluß  fiünf  Zahlen- 
beispiele berechnet. 

Zur  Vorfolgung  der  algebraischen  Entwicklungen,  auf  deren  Wieder* 
gäbe  hier  verzichtet  werden  muß,  g^ört  nichts  weiter  als  etwas  Geduld. 
Hufi  auch  der  Leser  von  heute  manches  f&r  ihn  Selbstrerstandliche 
dabei  in  Eulersoher  Darstellung  biiinehineti|  wie  z.  B.  im  Eingang  die 
Definitionen  der  Reaktion  und  der  Übrigen  rorkommendoi  Kräfte,  so 
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GaoM  Luixoasno: 


wird  er  dudurch  uiigenehiu  berührt^  daß  aick  nirgends  ein  Sprung  im 
G^dankeugung  üudet. 

Um  die  Arbeit  voll  zu  würdii^^en,  muß  man  sich  klar  iiiacheii.  daß 
dem  Verfasser  das  Bild  der  Wirklichkeit  vollständig  fehlte,  daß  es  sicli 
nur  um  <j;eiaiii^  Erarbeiteffp  bandelt,  dübei  n])pr  um  eine  Materie,  die 
mit  Eulers  übrigen  ArijeiUgeljicten  nur  lose  zusaiunieubmg.  Den  Zu- 
sammenhang bildete  freilich  die  Mrrhanik,  die  aus  den  Sternen  abge- 
lesene hohe  Kunst)  die  Eulcr  mit  unvergleichlicher  Meisterschaft  be- 
herrschte. 

Ich  möchte  die  Skizze  nicht  schließen,  ohne  noch  erwähnt  zu  haben, 
daß  die  Versenkung  in  die  Geheimnisse  der  Bewegung  des  Wai^sers  in 
der  Turbine  der  Weg  war,  der  Euler  dazu  föhrte,  ein  Jahr  später, 
1755,  die  berühmte  Arbeit  ..Principes  generaux  du  mouvement  des 
fluides''  in  der  Histoire  de  TAcademie  Koyale  erscheinen  zu  lassen, 
durch  welche  er  zum  Begründer  der  theoretischen  Hydraulik  ge- 
worden ist. 


Über  Dilerentiierbarkeit  stetiger  f  unktioaeii. 

Von  Geokg  Landsbekg  in  Kiel. 

Dm  Beispiel  einer  stetigen,  nirgends  differeniiierbareii  fVinktioiiy 
das  Herr  6.  Faber  jüngst  in  diesem  Jahresbericbte  yeroffienilichte;  hat 
mir  eine  Eonstniktion  Shnlieher  Art  in  Erinnerung  gebracht^  die  ich  mir 
TOr  iSu^jarer  Zeit^  eboifolls  hauptsacblich  zu  VorleBungsicwecken,  eat' 
wickelt  hatte,  nnd  die  wegen  ihrer  Einiachheit  and  Dorchaichtigkeit 
Tielleicht  auch  jetst  noeh  einiges  Interesse  finden  kann. 

Die  FimktioneOy  die  wir  betrachten  wollen,  werden  geometrisch 
auf  folgendem  Wege  erzeugt.  Wir  beschranken  die  Variable  x  auf 
das  Inter?all  Ton  Null  bis  Eins  und  verbinden  zunichst  den  Anfangs- 
punkt des  Eoordiitttmsystemefl  mit  dem  Punkte  (1,  durch  eine 
Gerade  Den  Mittelpunkt  dieser  Geraden  yerschieben  wir  um  die 
Strecke  in  Tertikaler  Richtung  und  Tcrbinden  ihn  j^la^liM^ii  mit  den 
Endpunkten  von  durch  Gerade,  so  dafi  wir  eine  gebrochene  Linie 
erhalten.  Die  Mittdpunkte  der  bddai  geradlinig«!  Stücke  Ton  Xr«  werden 
wiederum  um  die  Strecke  parallel  der  Ordinatourichtung  vorschoben 
und  sodann  mit  den  End-  und  Edicpunkten  von  durch  gerade  Linien 
verbunden,  so  daß  eine  aus  vier  geraden  Teilen  bestellende  gebrochene 
Linie  Lj  entsteht.  Aus  dieser  geht  durch  eine  neue  Verschiebung  der 
Mittelpunkte  um  die  Länge  A,  eine  aus  acht  Teilstrecken  bestehende 
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gebrochene  Linie  hervor.  So  fortgehend  gelangen  wir,  nachdem 
die  jyVerschiebung^^fien'^ 

(1)  h^f  A,,      hgf  h^f... 

fixiert  sind,  zu  einer  Folge  gebrochener  Linien 

die  der  Reihe  nach  aus  1.  2,  4,  S',  If), ...  jjreraden  l  eil  strecken  i>e>ielipn. 
Wir  l)etrachteii  alsdann  eingoln-nder  den  Fall,  iu  welchem  die  Ver- 
schiebungen (1)  so  gewählt  siud,  daß  die  Linien  (2)  gegen  eine  stetige 
Gren^kurvc  L  jjleichmäßig  konvertieren. 

I  m  die  hierdurch  bestimiuten  Funktionin  analytisch  darzustellen, 
bilden  wir  fiir  unbeschränkt  veränderliches  x  die  stetige  Funktion  tj{x)j 
welche  die  Periode  2  besitzt  und  im  Litervolle  von  —  1  bis  -f-  1  gleich 
,a|  lät.    Daun  ist 

(3)  yr-gi:^^) 

diejenige  Funktion,  die  sieh  ergibt,  wenn  in  der  Reihe  (1)  die  Größe 
ft^  —  1,  alle  abrigen  Yerechiebungsgrößeii  —  0  angenommen  werden; 
die  zugehdrige  Knrre  besteht  ans  2**  geraden  Strecken,  deren  Eckpunkte 
die  Ptixikte  sind: 

(s:,  ^^^t^).   (1-0,1,8,. ..20. 

Bei  beliebiger  Wahl  dieser  Verschiebungsgrößen  gehört  zur  Linie 
die  stetige  Funktion 

(4)  -  Kvo  +  \yi  +  Ky^  +  •  •  •  +  /'„//„• 

Treffen  wir  daher  noch  die  weitere,  durchweg  im  folgenden  festgehaltene 
Voranssetiung,  daft  die  Reihe 

(5)  *o  +  Ai  +     +  ^3  +  •  •  • 

absolut  konTetgiert,  so  konrorgiert  auch  die  Funktionsreihe 

/o(^);    fx{^),    ft{^)i  fzi^)f'" 

gleichmaßig  gegen  die  Grenzfunktion: 

(6)  fix)  -=  Kyo  +  Kyt  +  hy%  +  •  •  • 

und  stellt  im  Intervalle  0 ...  1  die  Karre  L  dar.  Zufolge  der  gleich- 
mSßigen  Ktmres^suaz  der  Reihe  (6)  ist  die  Blonktion  {{x)  in  diesem 
Interralle  kontinuierlich. 
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Qbom  Lakimbbmi: 


Die  Funktion  f{x)  liißt  mcIi  auch  leicht  durch  eine  Fouriersche 
Reihe  durstelieu.    £ä  ist  uumiich 

9 

wobei  V  die  lieihe  der  positiven  ungeraden  Zahlen  durchläuft.  Folgr 

lieh  ist 


(rsl,S,&,  7,...) 


und 


hierbei  treten  in  der  Doppelsinnnic  rrcbts  als  Armiraeut  <les  Kosinus  alle 
positiven  gnnzr.abligen  Vif'ltacbeu  von  n- r  inid  jt  dt  .s  nur  ('inniiil  auf,  uimI  die 
Keihenl'olge  tier  Glieder  ist  wegen  der  absoluten  Konvergenz  der  Reihe 
völlig  ^leicbf:^ültig.  T'brigens  ist  die  r)ar8tellun^  der.  Funktion  f(x) 
durch  die  Fouriersche  Reihe  i'iir  das  folgende  nirgends  erfordprlich:  sie 
kann  ^elegoTitlich  filr  das  Studium  der  Eigensebaften  der  Funktion  mit 
Torteil  herangezogen  werden  und  stellt  diu  Verbuidung  mit  den 
Differentiierbarkeitsuntersuchuui^eTi  her,  die  von  den  in  trigonometrische 
Reihen  entwickeibureu  Funktionen  ausgehen,  bildet  aber  nirgends  einen 
integrierenden  Bestandteil  der  Beweisführung. 

Eine  andere  und  ganz  elenirntiire  Darstellung  der  Funktionen 
und  damit  auch  der  Funktion        erhält  man,  wenn  man  die  Variabele  x 
im  dyadischen  System  schreibt.    £s  »ei     »  0  oder  1  und 

oder 

X  ^  0,    Cj    c^. . , 

Bildet  man  nun  f&r  den  Wert  x  die  BNinktion  ff(^x),  so  findet 
man  leicht: 

*r+l     <'r+l    ^r^i  •  '  • 

oder 


(10)  jf,- 


je  nachdem  =  0  oder  —  1  ist:  ist  nämlich  die  größte  in  ent- 
haltene ganze  Zahl  gerade,  so  ist 


Digitized  by  Google 


über  DiffureBtüMlMuM  ttotiger  FonklioaM.  4^ 

im  entgegengefletzten  I' all  ist  • 

j(8'«)-2'(i-*)-i»-(i-«)].  *  ; 

Wir  berechnen  nun  die  Änderung,  welche  die  Funktion  erföhrt,  wenn 
man  das  Aiigunent  um  -  vonnehrl^  und  bewiehnfloi  diese  mit  ^jt{x^, 
indem  allgemein  gesetzt  wird: 

Ea  Weida  lunaehat  angenomniffii,  dafi  in 

X  =  Qf  Cj  c, . . .  f^_|  t„  c^^j  ... 

«  0  aeiy  80  iaft 

Alsdann  ergibt  sich  aus  der  Gleichuug  (In)  ohne  weiteres: 

während 

iei  und  alle  J^y^  für  A  >  n  verschwinden,  weil  die  Funktionen  y„^|y 
jf,^.j, ...  die  Periode  2""  haben.   Hiernach  ist,  wenn     —  0: 

<ii)  ^ijix)  -  4-  (-  yf^i + (-  ly^^ii  +  ^ 

lab  abo  ein  «mHicAer  djadiaeher  Brach  mit  weniger  ale  n  ZiflSein, 
ao  ist  y.a<Oiind  der  DÜbrenaenqaotient: 

...   •  f 

 Y  -  *^  +  (-  1^2*,  +  (-  1)^2«*,  + ... 


{12) 

1" 


Soll  also  für  jeden  solchen  Wert  von  x  mit  unbegrenzt  waehsendtui  n 
ein  Grenaweri  eintreten,  so  ist  es  notwendig  und  htüreichend,  jdaÜ  die 
Beihe       .  A'^ 

JftbMtbwtohl  4.  DMtMbw  MatlMni.-VaniaJgiiiig.  3LVII.  1.  Abt.  U«ft  1.  4 
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konTergant  ist;  dieie  Bedingung  fordert  aber  erheblioli  melir  sie  die 
Bedingung  der  KonveigenB  der  Reihe  (6),  welelie  ftr  die  Exietenz  der 
GieDsfiinkti0n  f{x)  mneicliend  war.  DiTergiert  aleo  di«  Beibey  eo  be- 
litit  die  Funktion  f(x)  für  Ininen  Wert  g,  der  ale  Bmdi  ntit  dem 
Kenner  2"  dargesteUt  werden  kann,  einen  endUchen  DifferentiaiquotienteD. 
üm  auch  das  Auftreten  nnendlich  großer  Differentialquotienten  anszu- 
•ehließen,  bitracht  man  nur  dafür  Sorge  zu  tragen,  daß  die  Beihe  (13) 
in  oesillierender  Weiae  divergierl^  was  s.  B.  dann  eintritt^  wenn 

-  (- 

und  1  <  a  <  2  angenommen  wird. 

Dieselbe  Bedingung  genügt  aber  aucb,  um  die  Existenz  Ton 
Differential qnotienten  in  einem  beliebigen  Punkte  des  Interralles  v<m 
0  bis  1  als  unmöglich  zu  erweiaen.  Nimmt  man  nämlich  in  der 
Gleichung  (11),  was  statthaft  ist^     =  0,  c^^^  e^^^ ...»  1,  also 

«  —  0,  e^Cg  •  •  • Ol  1  •  "    0,  Cj  •  •  •  1, 
so  folgt  nunmehr  für  jeden  djadisebeu  Bruch 


I 


c  ,c 

Pf  —  1  o 


dl«,.. 

mit  n  oder  weniger  als  n  Ziffern: 

(14)   2"(/('  +    -  /'(^))  -*,  +  (-  ir^h,  +  (-  1^2«*,  +  . . . 

Ist  nlso  «  »  0|  c^c^ ...  ein  unendlicher  dyadischer  Bruch  und  ^  der 
mit  den  ersten  n  Ziffern  TOn  a  gebildete  «-stellige  Bmeh,  ao  ist 

«"  ^  ^  i«  » 

wenn  nun  die  stetige  Funktion  f'{x)  bei  a  eine  Ableitung  /'(«) 
besSAe^  so  müßte  gegen  denselben  Wert  auch  der  Ausdmek 


für  w  «=  oc  konvergieren,  was  zufolge  der  Gleichung  (14;  und  der 
Voraussetzung  der  Divergenz  der  Beihe  (13)  nicht  der  Fall  ist 
(s.  d.  Aum.) 

Wenn  andererseits  die  Reihe  (13^  absolut  konvergiert,  so  besitzt 
die  Funktion  fix)  in  jedem  Punkte  einen  bestimmten  vorderen  und 
einen  bestimmten  iimteren  Difi'ereutialquotienten,  die  im  allgemeinen 
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nicht  gleich  zu  sein  brauchen.  fDenu  die  durch  die  Funktion  ff^  dar- 
gestellte gebrochene  Linie  besitst  abweohBelnd  die  Steigung  4-  2*^  nnd 
—  3%  wobei  das  Vorzeichen  für  einen  gc^benen  Punkt  und  eine  gpe- 
gebene  Richtung  des  Fortschreitena  völlig  beatimint .  ist,  Also  ergibt 
aich  für  die  Funktion  f(x) 

wobei  die  Vorzeichen  der  Reihe  rechts  durch  die  Wahl  von  x  uuii  das 
Vorzeichen  von  a  eindeutig  bestimmt  sind.  Z.  B.  ergibt  sich  für  x  »  j 
nnd  positives  a  die  Reihe 

wibrend       n«gatiTem  a  die  Reihe 

»iftritt.  Beide  Differantialqnotienfcen  Bind  alao  nnr  dann  einander 
eleich,  wenn 

A, -2/^,^-2X-^-••• 
ui 

Anmerkung.    In  der  obigen  Deduktion  wurde  der  Satz  benutzt: 
wenn  eine  atetige  Funktion  f(x)  bei  x^a  einen  bestimmten  Differential- 
.quotienien  hat,  und  es  ist 

Ol   Oj       . . .   eine  w^achsende, 

6|        6,  . . .  eine  abnehmende  Folge  tou  Zahlen 

mit  dem  Gtenawert  «y  ao  ist  auch 

(«)Um  f(^->^lM 

Toihanden  and  gleich  C.  Setzt  man  nämlich 

o,  —  «  —  « 

ao  ist 

fr«— «■  ft«— «■ 

also  da  6„  —  a  und  «  —      positiv  sind,  ein  Mittelwert  zwischen 

nnd  B^,   Konvergiert  also       und  gegen  den  Grenzwert      so  tut 

aiwh  der  Quotient  (^)  das  gleiche.  Die  Deduktion  wttrde  unzulässig 

sein,  fiUla  die  obigen  ZaUenfuIgeu  und  beide  ron  dendbm  Seite 
her  an  «  henmrll<Aiän  würden. 
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Die  Uumöglichkeit  der  Tlioma eschen  formalen  AntkiueUiL 

anfa  Neue  uacligeiwieseii. 

Von  G.  FuEQ£  in  Jena.  • 

Der  forniÜMi  AntiuMtik  gegenflUmr  stellt  die  inhalUiidie.  9m  QAtcqpBclieMlak 
ridi,  wie  fblgt  In  der  xnhmltlidieii  Arithmetik  nnd  die  Zahlieighen'  wirkUdi 

Zeichen,  bloße  Hilfsmittel  der  Forschimg,  dazu  bestimmt,  SUthlen  zu  bezeichneiif 
wobei  diese  die  unsinnlichen  Qegenstände  der  Wissenschaft  sind.  In  der  for^ 
malen  Arithmetik  sind  die  Zahlzeichen  selbst  die  Zahlen,  nicht  bloße  Hüfinnittel, 
sondern  Gegenstände  der  Forschnnc^  ^ 

Der  Grundgedanke  der  Thoma eschen  formalen  Arithmetik  wird  in  der 
Kurze  so  wiederzugeben  sein. 

Herr  Thomae  vergleicht  die  formale  Axiiiimetik  mit  dem  Schachspiele. 
Den  BelMchfiguren,  deren  Hnttdhfkbang  dnrdi  äje  Begdn  dieses  Spielee  be- 
bconeht  wird,  entsprecben  gewisse  durch  Sdueiben  oder  Druck«!  bergestdlte 
riiunliehe,  nchtbeiP>  Ge)ii}de^  die  Herr  Tltomae  Rieben  nennt  Auch  Aber 
deren  Behandlung  s^en  Begeln  anfgestellt  werdmi,  die  Spielreg«bi  de«  Bedben*^ 
Spiels.  Nun  stoßen  wir  aber  gleich  auf  eine  Schwierigkeit.  Der  Anfänger  im 
Schachspiele  wird  zunächst  mit  dem  Schachbrette  und  den  Scharhfigaien  be- 
kannt gemacht,  als  den  Dingen,  an  und  mit  denen  die  Spielhandlungen  vor- 
genommen werden.  Solche  Dinge  mögen  Spiel^'e^rpnsf iWs»]»'  lipiBen.  Nun  ist 
die  erste  Frage:  welche  Spielgegenstände  haben  wir  im  iiechensgieiey  Herr 
Thomae  schreibt*): 

„Das  Zetchensystem  des  Rechenspiels  wird  aus  den  Zeichen 

0    12    3    4    5    6    7    8  9 

in  bekannter  Weise  hergestellt." 

Wenn  er  einfach  sagte,  das  Rerhenspiel  habe  al«?  Spielgegenstände  jene 
ZiÜem,  so  wären  wir  zufrieden.  Nnu  scheint  er  aber  sagen  zu  wollen,  daß 
die  Spiel  gegen  stände  aus  diesen  Ziffern  |erst  hergestellt  werden,  und  zwar  in 
bekannter  Weise.  »Wie  soll  un«  die  6ache  bekannt  sei»,  da  wir  das  Rechen* 
qiiel  doeb  ent  kennen  lernen  wollen?  Herr  Thomae  macht  hier  den  immer 
bei  ihm  wiederkehrenden  Fehler,  da«  als  bekannt  voraussosetaen,  wom  er  ent 
dfn  Cbuud  legen  will.  lUn  kann  doeh  wirklich  nicht  wissen,  ob  er  »28<» 

»I«.,  »2  —  8€,  >2 :  (6  +  3)«,  »l/8<,  »3  >  3«,  »2  •  9  i-  4«,  *J  i^jtU 


1)  Dieser  Jahieebefiebt  XT,  8.  435. 
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>8  •       »1  —  J  +  i  —  i  "       «a       Zeiehen  mhnet,  von  denen  er  hier 

aprichi,  die  also  den  Schachfiguren  zn  vergleichen  sind.  Wer  die  Arithmetik 
kennt,  weiÜ  ja  wohl,  daß  solche  Grupp*^n  vnrkommpn  Insofern  kann  man 
saL' '3.  daß  sie  aus  jenen  ZifiFern  in  bekannter  Weise  hergesteilt  sind.  Aher  damit 
wtiü  müii  Jach  noch  nicht,  ob  Herr  Thomae  sie  als  Spielgegenstände  ansieht. 
Es  kommen  ja  außer  den  Ziffern  noch  andere  Gebilde  darin  vor;  Bruchstrich, 
pinflknisdoppclpunkt,  Wunelzeiclieii,  QleieblieitSMtehen,  Klsnuienit  POnkt* 
«hM,  BuehBtebeo  usw.;  toll«i  mm  eiw»  diMe  Gebilde  im  Beeheo^ele  llber- 
hanpi  nicht  Tovkonmiea?  oder  eoUen  sie  ehenfdls  SpielgegenittBde  aein?  odec 
sollen  nur  gewiaie  Gmppen,  in  denen  de  mit  Ziffern  xusammen  vorkommen,' 
den  Schachfiguren  vergleichbar  sein?  Wir  wissen  es  nicht.  Und  dabei  sagt 
Herr  Thomae  ,,in  bekannter  Weise" !  Diese  Ungewißheit,  in  der  wir  gelassen 
werden,  ist  der  blaue  Dunst,  der  dem  Gedeihen  des  ßechenspiels  augenschein- 
Uch  sehr  günstig  ist.  Trösten  wir  uns  zunächst  damit,  daß  wir  ja  di«'  Kegeln 
des  Rechenspiels  kennen  lernen  werden.  Dabei  werden  wir  ja  vorauüäichtlich 
sehen,  von  welchen  Dingen  diese  handeln. 

Die  xweite  Frage  ist  die  nach  den  Spielhandlungen.  Welcher  Art  die 
Spielhmidlungen  beim  Sdiacb  sind,  ist  bekannt  Es  wird  eine  Figur  T<m  einem 
Felde  des  Sehachbreits  auf  ein  anderes  versetzt  oder  canz  Tom  Brette  ent* 
fenit  usw.  Auf  diese  Handlungen  bestehen  sieh  die  Segeln  des  Sehadhapiels. 
Schwieriger  ist  die  Frage  v.u.  beantworte,  vreleher  Art  die  Spidhandlnngen 
im  Kechenspiele  seien.  Vielleicht  bestehen  sie  darin,  daß  man  gewisse  Gebilde 
dunh  Schrt-iben  er/piigt,  oder  .schon  hingeschriehene  wieder  auslöscht.  Aber, 
am  alles  in  der  Welt,  wie  kann  dai»  zweifelhaft  ima?  das  muü  ja  aus  den 
Regeln  des  Beehenspiels  deutlich  hervorgehen! 

Die  erste  der  Formeln,  in  denen  nach  Herni  Thomae  die  Kegeln  seines 
Spieles  enthalten  sein  sollen,  sieht  so  aus 

*a  -\-  a  —  a      a' . 

Biese  Formel  gehörte,  im  Sinne  der  inhaltlichen  Arithmetik  verstanden,  als 
ein  Lehrsatz  eben  dieser,  nicht  aber  der  formalen  Arithmetik  an.  Sie  daif 
aber  nicht  so  verstanden  werden,  weil  die  inhaltli(  he  Arithmetik  nicht  voraus- 
gesetzt werden  darf.  In  der  forrnnlpr  aber  ist  nirgeud.s  vorher  dieser  Formel 
ein  Sinn  beigelegt  worden,  weder  als  einem  Ganzen,  noch  dadurch,  daß  all© 
Teile  einzeln  erklart  waren.  l)a^  aufrechte  Kreu/.  ist  überhaupt  noch  nicht 
TOigekommen.  Diese  Formel  ist  also  in  der  formalen  Arithmetik  vollkommen 
sinnlos,  ebenso  sinnlos  wie  eine  Gruppe  von  Sebacfafiguren,  bevor  ihr  noch 
irgendwie  ein  EHnn  beigelegt,  bevor  auoh  noch  irgendeine  Regel  des  Schach- 
spiels anfgMteilt  worden  wSre.  Nun  soll  freilich  dm  Spielgegenstlndüi  — 
,j^eichen''  —  des  Bedienq»ids  durch  die  Spielregeln  so  etwas  wie  ein  Inhalt 
beigelegt  werden.  Ob  das  nun  möf^ich  sei  oder  nicht,  jedenfalls  ist  dieser  In* 


1)  Tob  gehrauche  hier  die  .Xnführungszeichcn.  weil  ich  nicht  das  meine,  was 
IQ  der  infaaÜHrhen  Arithmetik  mit  diesen  Gruppen  bezeichnet  wixd,  sondern  diese 
edbet,  bloß  als  tiichtOart-,  kürpexucbe  Dinge. 
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lutlt  nicht  schon  vorhanden,  bevor  irgendeine  Regel  aufgostr^llt  worden  ist. 
Regeln  sind  pntwpdpr  £^o>>iHtend,  oder  verbietend,  oder  erlaubend.  >rirrr^»T?d« 
ist  aber  in  der  iormaitsn  Arithmetik  ein  Zeichen  mit  gebietender,  verbieieiidor 
oder  erlaubender  Kraft  erklärt  worden.  So  löst  sich  doun  gleick  die  erst« 
Eegel  des  Bechenspiels  in  Dunst  auf,  uud  damit  löst  sich  das  Rechenspiel 
selber  in  Dunst  auf. 

Man  möchte  TieUeioht  Tersiioheii,  dietar  Folgerung  dadurch  zu  entgehen, 
daB  nutiii  nieht  die  gaai«  Forniel,  sondern  nur  einen  Teil,  i.  B.  du  Gleieh- 
beitsieicfaen,  im  Binne  der  inhaltlichen  Aritiimetik  Tersfcinde.  Welcbee  ist 
nnn  dieeer  ffinn?  Das  Gleicbhmtnmchen  kommt  nur  zwischen  Zeichen  und 
Zeichengrnppen  Tor.  Hier  sind  nun  zwei  Fftlle  zu  unterscheiden.  Im  ereteut 
wie  in 

»a      6  il*» 

afedit  links  ein  einlaohea  oder  sttsammengeeetttes  Zeichen,  das  etwM  beseiehnetii 
und  ebenso  reehta.  Das,  was  ein  Zeidien  beseiehnet,  nenne  seine  Beden' 
tong.  Das  GleielihMtszeichen  bezeichnet  nun  eine  gewisse  Beziehung  und 
dient  uns  dazu,  auszudrücken,  dafi  diese  Beziehung  zwischen  der  Bedeatong 
des  links  stehenden  und  der  des  rechts  stehenden  Zeichens. Stattfinde. 

Im  andern  Falle,  wie  in  «  '  * 

habeu  wir  Buchstabeu.  Von  diesen  kaau  man  nicht  sagen,  daß  sie  wie  die 
Zahlzeichen  »2«,  etwas  bezeichnen.  Sie  haben  zwar  keine  Bedeutung, 
tragen  aber  znm  Sinne  des  Satzes  etwas  bei  Ißk  sage:  sie  deuten  an,  um 
dem  Satze  Ällgemeinheit  des  Inhaltes  zu  Terleihen.  Es  soll  damit  gesagt 
werden,  dafi  wir  immer  etwas  Wahres  erhalten,  welehe  Zahlen  wir  auch  unter 
dem  Buchstaben  verstehen  mögen.  Damit  also  unsere  Formel  in  der  inhalt- 
lichen Arithmetik  einen  Sinn  habe,  müssen  wir  wieder  auf  den  ersten  Fall 
aorückkommen.  wenn  wir  die  Buchstaben  durch  Zahlzeichen  ersetzen. 

Wenn  aber  in  Verbindung  mit  dem  Gleichheitszeichen  geschriebene  oder 
gedruckte  (Jebilde  vorkommen,  die  weder  in  der  inhaltlichen  Arithmetik  einen 
Sinn  haben,  noch  auch  Buchstabeu  sind,  wie  in 

90  kann  der  Sinn,  den  das  (1  i  hiieiL'^/.eichen  sonst  in  der  inhaltlichen  Arith- 
metik hat,  nicht  zur  Geltung  kommen;  eine  solche  Verbindung  hat  keinen  Sinn. 

Diesem  Falle  gleich  zu  achten  ist  der  Fall,  daß  alle  vorkommenden 
Zeichen  zwar  sonst  im  Sinne  der  inhaltlichen  Arithmetik  yentanden  wwden 
können,  hier  aber  nicht  so  verstanden  werden  sollen,  wie  wenn  in 

»I«  und  »I«  nicht  als  Zahlzeichen  im  Sinne  der  inhaltlichen  Arithmetik  zu, 
▼erstehen  sind,  sondern  etwa  Spielgegenstlnde  des  Bedienspiels  sein  sollen. 
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Das  GleiVhhpits/eichen  kann  also  nur  dann  im  Sinne  der  iubaltlicten 
Arithmetik  verstanden  werden,  wenn  die  gan^e  i^'ormel,  deren  Teil  sie  ist,  im 
Sinne  der  inhaltlichen  Arithmetik  zu  verstehen  ist.  Entweder  gehört  mithin 
die  Formel  r  ."    -,  < 

»a  -|-        «'+  «« 

der  inhaltlichen  Arithmetik  als  LehrsatB  an,  oder  sie  ist  überhaupt  smoloe.  In 
keinem  Falle  haben  wir  eine  Regel. 

Herr  Thoma»^  verfällt  dadurch  m  irrtnm,  daß  er  als  Spielgegenstäudo 
Gebilde  nimmt,  die  so  aussehen  wie  die  Zahlzeichen  der  inhaltlichen  Arith- 
metik. Wie  die  Spielgegenstfinde  aussehen,  mub  ja  cigcntlicih  unwesentlich 
für  das  Spiel  sein,  wenn  nur  diejenigen  deaUioh  Terschieden  sind,  die  in  den 
Bt^peln  nalerfldiieden  werden,  und  wenn  die  Spielhandlnngen  mdglioh  sind. 
80  kfinnte  man  1.  B.  im  S^diadispiele  statt  der  Tllnne,  Springer,  Utafer,  Damen, 
XOnige  Figoven  nehmen,  die  Kanoaien,  Ulanen,  Leutnants,  Obersten,  Oenenle 
▼orstelleD,  nnd  könnte  mit  diesen  ebenso  gut  spielen  wie  mit  den  sonst  ablichen. 
Ebenso  mflBte  es  möglich  sein,  das  Rechenspiel  mit  geschriebenen  Gebilden  m 
spielen,  die  gans  anders  anss&hen,  als  die  Zeichen  der  Arithmetik,  etwa  so 

„     tl     >     <     M     §    V    n    C    O     Sb  ^ 

Aber  es  geht  aioht.  Warum  geht  es  nidit?  Warum  mfisaen  die  Spielgegen* 
stinde  mit  den  Zeiehen  der  inhaltlichen  Arithmetik  ttbweinstimmen?  Weil 
die  fonnale  Arithmetik  den  Sinn  nötig  hat,  den  ihre  Gegensttnde  in  der  inhalt^ 
liehen  Arithmetik  haben.  8ie  ist  einem  Schlinggewäobse  vergleichbar,  das  sich 
•n  der  inhaltlichen  Arithmetik  empffinrankt,  und  das  jeden  Halt  verliert,  wenn 
man  ihr  diese  Sttltze  nnd  Nahmngsquelle  nimmt.  Die  formale  Arithmetik 
setzt  deninaeh  die  inhaltliche  voraus}  ihr  Anspruch,  diese  xu  ersetzen,  fUlt 
damit  zu  Boden. 

Hinsichtlich  des  Recheuüpiels  haben  wir  demuaeh  festgestellt: 

1.  Es  wird  uns  nicht  vollständig  gesagt,  mit  welchen  Spielgegenstanden 
wir  es  sn  tun  haben.  ^ 

9.  Es  ist  töUig  im  Dunkeln  gelassen,  worin  die  Spielhandlungen  bestehen. 

t)her  diese  beiden  Funkte  mflßte  leicht  ins  klare  zu  kommen  sein,  wenn 
uns  die  Spidregeln  mitgeteilt  würden;  aber 

3.  was  uns  als  Spielregeln  dargeboten  wird ,  hebt  uns  über  jene  Zweifel 
nicht  hinweg.  Diese  Fonneln  sind  in  der  formalen  Arithmetik  sinnlos.  Um 
ihnen  einen  Sinn  zu  geben,  müßte  man  die  inhaltliche  Arithmetik  in  ihrer 
Ausdehnung  auf  negative,  gebmchene  usw.  Zahlen  heranziehen,  was  erstens- 
anstatthaft  ist  und  zweitens  keine  Kegeln  ergeben  würde. 

1)  Niemand  würde  dann  iSrailieh  auf  den  Oedaaken  kommen,  in 

<    %     %    X     %     %  < 

eine  Spieliegel  su  sehen. 
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Bemerkung  zum  Anfsatse  des  Herrn  Frege. 

Von  J.  Thomas  io  Jena. 

Daß  ieh  in  eine  Polemik  mit  Henm  Frege  nicbt  eiiitrateii  werde,  habe 
idi  iMmti  mit  Angabe  Ton  Grflnden  erkllrt  JA  aniß  thn  himr  die  Elure 
von  nur  ablehnen,,  eine  fomale  Arithmetik  erfunden  ni  haben.  Diese-  ist 
nur  fnerat  bei  Hankel  in  seiner  der  komplmn  .ZaUensysteflue^ 

begegnet.  Hankel  litiert  als  einen  Vorgänge  Ohm.  Ich  habe  nur  mit 
mehrsnn  andersn  /venuokt,  die  fonnale  Arithmetik  auf  irrationale  Gebilde 
aminreiiden. 

Schlnßbemerkiuig. 

Von  0.  Fbbob  in  Jens. 

In  dem  oben  stehenden  Aufsatze  habe  ich  eine  Theorie  sachlich  und  emst- 
haft bekämpft  Wenn  Herr  Thomae  »lagpgpn  ftwas  einzuwenden  weiß,  so 
ist  es  fipinc  I'tiicht,  das  zu  inn.  Damit  hinter  dem  Berge  zu  halten,  dafür 
gibt  es  iil>Lrliau[it  knntm  .sticlikuHitrrii  (iruud,  es  sei  denn  andauenide  S(  bwäche. 
JBine  Lehre,  die,  erustiiaft  angegntien,  nicht  mehr  verteidigt  wird,  muü  nach  den 
allgemeinen  Ghrondsfttzen  des  wissenschaftlichen  Betriebes  als  wideriegt  gelten. 


Sprechsaal 

für  die  Enzyklopädie  der  mathematischen  Wissenschaften. 

a 

[Eineendnngen  ffir  den  Sprechsaal  erbittet  Professor  Dr.  Franz  Meyer,  KOnige- 
berjf  i.  l'r.,  Marauiieuhof,  Ht-rzug  Albrecht- Allee  27.J 

In  m  C  2  sind  swei  sinnstörende  Druckfehler  sa  Terbesseni: 

fl.  177  Z.  4  des  Textes     u.:  +  3«  —  0,  statt  —  —        2«  —  0. 

P      9  *  P  q 

Skl89  Z.  8  des  Texten  v.  u.:  ist  eine  Erzeugende  der  einen  Bchar,  statt:  ist 
jede  Ersengende  der  eiiiett  Sc^ar.  Staudb. 
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Populäre  Astrophysik. 


Von  Dr.  J.  Scheiner, 


u  >i  Profeitor  der  Ajilropbjrdk  an  dnr  rniTonilUlt  Berlin, 
HkuptubMiralor  am  AitrophjrtikjklUclion  ObMirvAtorinm  boi  PotMlkm. 


l\L  u. 
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I&h»ll:  Die  a»tropliyiik«li' 
Ugn.  DU  8paktr»Una];««.  Die  rbotomi  ' 
Dl*  BrgftbBlt»«  der  aatropli/tlk '■ 
a■ta^  Uutrnof,  äM  ZodUlullicht.   Die  ' 

Das  Werk ,  aus  einem  vom  \ 
Torlesnngssjklus  entstanden,  verauci 

Weise  die  Instromente,  Theorien  und  Ergebnisse  des  Gesamtgebietes  der  Astrophysik, 

die  in  d'  '    '  •         '  '      i    ■        '        außer  '        ^       '  ■  n  hat, 

in  ansfuL.  i  dt  M  i  einem 

gebildeten  Lieserkreise  vorzufübren. 

r  jüngste  Zwfig  der  As«truut>uiii  r,  daU 

es  Uli  fi  i?«iwosen  wilre,  in  nur  einem  L....  ^  voll- 

■tänu  zu  geben.  Oer  Verfi^aer  mußte  dabcr  aus  dem  großen  Materiale 

eine  Au^s'-.i.i..  .  '        •  dem  Buche  ein-  '  '  •'      •  '  n,  der 

ja  für  eine  allg  :C  Darstellmig  ,.  int. 

Die  Populäre  A  :>ik  will  den  zahlreichen  Gebildeten,  denen  der 

erweiterte  Blick  in.v  \\  •.  iiall  als  einer  der  scbflnetcn  und  reinsten  GenÜHse 
erscheint,  als  Führer' in  das'  Gebiet  der  pbys  i  kaliachen  Erforschung 
der  Himmelskörper  dienen. 

Zahlrt*"  '  ■      <  r       ' .  .  Ti  vou  (iiiuL.igiai  n-  -.if  V  ,v<"ii;vhmen  gewähren 


Iderbei  eine 


von  den  versci 


als  die  direkte 


Beobachtung  im  iverurohr  dem  ungeübten  Beobachter  zu  lietern  vern 


Die  meteorologischen  Theorien 
des  griechischen  Altertums. 

Von  Otto  Gilbert. 

Von  der  Königlich  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften 
mit  dem  Zographospreise  gekrönt. 

Mit  12  Fig.  im  Text  [Tu.  746  8.]  gr.8.  1U07.  geh.  n.UK  20.— .  in  HalblTz.  geb.  n..*:  22.60. 

Nachdem  in  einem  einleitenden  Kapitel  das  VerhUltaie  der  neriotQu  und  Ele- 
'  Ut  worden  ist,  gibt  der  allgemeine  Teil  eine  Element    '  '  der 

,   Bhandelt  in  zehn  Kapiteln  1.  die  VolksanBohnunng,  2.  li.       ,.ier.  3. 

die  Pythagoreer,  *.  die  Eleaten^  6.  Empedokles,  6.  die  At<  7.  Plato,  8.  Aristo- 

teles, 0.  Epikar,  10.  die  Stoiker.  Der  «peziello  Teil  legt  souuü:;  Ii  ■  iii»  trorolr.cri-.  ln-u 
Theorien  selbst  dar.  Hier  kann  die  Metooroln.jrjo  nicht  in  dem  liräuhciiili  n  Mun-.' 
des  Aristoteles,  sondern  muß  in  der  umfa-  -n,  allgemeinen  Auffassung  genommen 

werden,  nach  der  auch  die  iUheri  '  Liotaci'  "  -  des  Himmel»  ala  iut^uqu  be- 
zeichnet werden.  In  wieder  zehi  toln  ^v.  .»  behandelt  1.  der  Frdkörper 
(Erdbeben),  2.  das  Erdelement,  3.  das  v 

6.  Atmoephare  n'  '   ^        '  v 

8.  atanoiph&ripcl 

Wae  dieses  1(  t,  »o  kann 

handeln,  die  '  '   -lü  .M  m 

Wenen  nach  au  des  Himmelt«,  als  dorn  ht 

g<!''"!ichen,  sich  gestalten,  wuhrend  alle  astronomischen  Fragen 


i.  die  tellurischen  Au.^ 
"  'onese,  ~ 
Ml  Hn=i 

!  nur  u) 

.luio  des  i  L.-.  i'... 


ingen, 

•  -ne, 
•r. 

ul  Olli 

:i  und 
bleiben. 


WISSENSCHAFT  UND  HYPOTHESE. 

Sammlung  von  Einzeldarstellungen 
aus  dem  Gesamtgebiet  der  Wissenschaften  mit  besonderer 
Berücksichtigung  ihrer  Grundlagen  und  Methoden, 
ihrer  Endziele  und  Anwendungen. 


Die  Sammlung  will  die  in  den  verscbicdcnen  Wissensgebieten  durch  rastlose  Arbeit  ge- 
wonncncnErkennlnisse  von  umfassenden  Gesichtspunkten  '     -  ■■   •  '   ■  -  •  i-f^-n- 

ander  betrachten.  Die  Wltsenschnften  werden  in  dem  Bc'.\  r 
ihren  Voraussetzungen  dargestellt,  ihr  pulsierendes  Leben,  ihr  Haben,  i . 
nufgedeckL  Andererseits  aber  wird  in  erster  IJnie  auch  auf  die  durch  ai..  rM  iii^iik'.  u  . 
Sinneswahmchmung  und  der  Erfahrung  überhaupt  bedingten  Hypothesen  hingewie»exi. 

I.  Band:  Wissenschaft  und  Hypothese.  Von  Henri  Poinosr6,  membre  de 
i'lnstitut,  in  Paris.  Deutsch  von  L.  und  F.  Lindemann.  2.  Aufl.  1906.  Geb.  M  4. 80. 

Di«a  Kucb  b«bandc.U  in  den  MaupUtücken :  Zahl  und  GrflBf.  dm  Katun,  die  Kraft,  die 
Natur,  die  Mathematik.  Geometrie ,  Meclvaatk  und  >  <  uk.  Zahlrei< 

mcrkanfOfl  des  Herauigobrrt  knmmea  dem  ailgemc:  1  mehr  entgv; 

geben  dem  Lo»cr  wertvolle  "  'ic  Angaben  *u  yni  m. 

U.Band:  Der  Wert  der  -.;-ii8Chaft.  Vonllcu;.  .iri,  membre  dellnititut.in 
Paris.  Mit  Genehmigung  des  Verf.  iu^  Deutsche  ubertr.  vonE,Wcber.  Mit  Anmerkungen 

ind  Zutäi            Prof.  II  nis  des  Verf.  1906. 

Der            .10  Verfa.«  hc^jtiu'c'i  Sfn.lj.u 

■chaft  und  über  ihre  allmä'  .  wie  »le  *oi>  osaageti 

wie  er  -.i>  ?i  ihre  xukiinftt4{c  '«^t.    Du  Wc:                                ten  «weift. 

(rSItr  -iic,  durch  t«  a  Ueiipiele  und  LrlauieruoKen  wud  e«  aber  »ocb  joüem 
nioderi;            muteten  togSn^i 

ni.  Band:  Mythenbildung  und  Erkenntnis.  "EAw  Abhandlung  über  die  Grund» 

lagen   '■      '  '  ie.    Von  G.  F.  Lii  '   'pxig.    1907.    Geb.  M  ' 

■./X  daß  rmt  durch  di'»  '  .  die  mit  dem  naiven,  «ar  W  t«.' 

führe  I.  ii  uavernv  üe  Tatsache  aufmraka  i 

dafi  ti  .  Ourlle  .  k;elan^fu  der  kritisch  1 

bctraubtuu^.  i  '<luni;  Jcr  k.nci»(.bcu  ^\  oitbut;.it  Litui>|{  slci;t  Jir  Geschichte  der  Fbtloeupliit.' <Jai. 

IV.  Band:  i^ic  liichteuklidische  Oeometrie.  Histor.-kritische  Darstellung  ihrer  Ent> 
wicklang.  Von  R.Bonola  inPavia.   Deutsch  von  H. Liebmann    1908.  Geb;  v<K  5  — 

I  -la»»erandOberMt>crerweitertendcuUc-henAu»Kal>ewtrdwohlnichtDttrdeaMatho> 
iaatik<  ><-n  erwieien,  •oadem  vor  allrra  aach  den  vifirn,  welrbc  mit  elenieataren  tnath«» 

matucbcu  \  Likciiuiaiwen  ausgeHattet  vaklidiachen  Geas>- 

lernen  wollen.    Mau  wird  in  d«r  eleiD<  iralellnn^  die  Aatv 

Fragen  üuden,  wo  andere  nur  dem  (rSndUiib  vui^oiiiiilcCcu  .Vlai.houi.kukcr  <]l(&il(bcbeQBalleu  vci  ^j^tcit. 

V.  Band:  Ebbe  und  Flut,  sowie  verwandte  Erscheintingen  im  Sonnensystem. 
Von  G.  H.  Darwin  in  Cambridge.  Deutsch  von  A.  Pockels.  Mit  einem  E!n> 
führungs-    •     m  G.  v.  Nc-  ',3  Illastrationen.    1902^  geb.  M  6.80. 

Na«  l>eriicht  ilb<>:                   .ungeo  der  Ebbe  und  Flut,  der  Seeschwitnkungen,  der 

boaoadwcti  uomene,              -  UeuU»chtungnnethod<                   ^ehr  anschaulicher,  durch 

Flgwen  er;  Weite  dii            ..j(eod«a  KrRftA.  die  Tbc                   o.itea  aowi«  die  Hentalloog 

von  ('  rklSrt.  Die  tu«.enden  Kafi'            'H)pb)sik.ahit.licii  und  aatronomitcbeo  Prag;«a, 

di«  Hl  •  uBK  der  Gexriteakrifte  ai::            itkfirper  naammeah&ajraa,  gewidmet. 

In  Vorbcrdtuof  befinden  «Ich  igenana  Famn|  dos  Titels  bleibt  vorbebaltes): 

Physiologie  der  Einzelligen.  VonS.  v.Pro-  OMcbicbtederPsycboloKle.VonO.KIemiD> 

w  a  t  •  k  •  Hamburg.  Leiptig. 

Die  pllanzengeoBTaphischen  Wandlungen  D"  Wissen  unserer  Zalt  In  Mathematik 

der  deutseben  Landscban.  Von  H.  Hau»-  und  NnturwlBsenschaf\.   Von  E.Picard. 

r a t h •  Kaxlarulie  '      Deutach  von  L.  und  h.Lindemann. 

Reiaerscbelnungen    der    Pflanxen.    Von  i  D*f  f''«f.'P  Erhaltung  der  Energi«u 

t    T«.»  «;.,!.ai.7.r«  Von  M.  Planck -neriin.    3.  Auflage. 

i-.  josi-suABour«.                   iri    u  ^  Die  Erkenntnlsgrundlagsn  der  Melhematlk 

Bluinen  und  Insekten.   Von  O.  Kirchner-  matljemaiischen  Nnturwisnen- 

Hühonbeim.                „       ^         IT     1»  ,  scharten.    Von  P.  N  .1 1  o  r  p  -  Marburg. 

Die  Vorfahren  und  die  Vererbune.  VonF.Ie  Grundfragen  de   ^       norote.der  MÄbanlk 

Dantec.UeoUchvooH.Kntep.FrclburguB.  und  Physik  <;              lelskörper.  Von  H. 

Dr^T  v'r  -  Biographie.    Von    K.  Guenther-  y.  Seclu:- 

i-ß-  Oebirgeu.l                    n  Fr. Frech- Brealau. 

K.      ;  c-n  der  vergleichenden  Anatomie.  xiiv  '                      ^.t«   des  Menschen. 

Von  H.  Iirau»-Ueidclberg.  ^  , 

Probleme 'i  'V!-,-.-n'  ch->'^  V,>  F  T'irJn Me».  Die  a  .^i.:, 4,^1011  I  lobleme  der  Mineralogie 

bolo(;na                                                  i.  und  Petrographie.    Von  G.  Linck-Jon^ 

Wissensc.'..iM  u:.o  i.e. 1^,0:..  Cbemle  der  kolloidalen  Metalle.    Von  V. 

troux,  membre  de  l'IiuUtut,  Pari^  KobltchStter^StraSbarg  L  E. 

Leipzig,  Poststraße  3.  B.  G.  Teubner. 


Uitn.u  eine  l^eilug</  von  Vuiidculincck  k.  Biiprechl  in  «iMttinjs'en,  sowie  Bf  on 
B.  G.Teubuer  in  Leipzig,  die  wir  der  Beachtung  unaerer  Leser  bestene  em) 


JAHRESBERICHT  DER  DEUTSCHEN 


MAmMATIKEli-VERELNIGUNG 


Has  niebst«  Holt  nird  Ende  April  aaHgegeben  werden. 


JAHRESBERICHT  DER 
DEUTSCHEN  MATHEMATIKER -VEREINIGUNG. 

IN  MONATSHEFTEN  HEBAUSGEOEBEN  VON  A.OUTZM£n  IN  äAI«I.B  A.B. 
DRUCK  tTND  VBHLAO  VON  B.  O.  TBUBNBR  IN  LpiFZIO.  rOSTSTRASSE  3. 


Alle  für  die  Redaktion  bestimmten  Sendungen  (Briefe,  Mnnoakripte,  Büobor 
oaw.)  Bind  an 

Prof.  Dr.  A.  GutEmer  in  Halle  a.  8.,  Wettinerstraße  17, 

mu  richten. 

"Herren  Verfuser  erhalten  imentgeltlich:  von  größeren  Aafs&tsen  35  mit 
Umiohlag  veraebcne  Sonderabdrüoke ,  von  kleineren  Beitri^n  und  Mitteilungen  10  Ab- 
aüge  der  betr.  Seiten;  eine  größere  Ansah!  dagegen,  als  die  genannte,  zu  den  Her- 
stellungskosten. 

B9~  Jeder  Band  des  Jahresberichts  in  Monataheften  umCaOt  vom  12.  Bando  ab 
38  Bogen  608  Druckseiten)  und  kostet  für  Mitglieder  der  Vereinigung,  Porto  inbegriffen, 
Mark  14.70,  für  Niohtmitglieder  Mark  18.—.  Mit^^Ueder  haben  ihr  Abonnement  bei  der  Ver- 
lagsbuchhandlung B.  Q.  Toubner  in  Leipxig,  FoststraBe  3,  aufsugeben,  Nlchtmitgliodor 
dagegen  bei  einer  Sortlmentsbuchhandlung. 

IM~  Die  Deutliche  Mathematiker -Vereinigung  z&hlt  s.  Zt.  rund  700  Mitglieder.  Der 
jnhrliche  Mitgliedsbeitrag  betrigt  2  Mark,  kann  aber  auch  durch  einmalige  Zahlung  von 
30  Mark  abgelöst  werden.  Beitrittserkl&run^n  nimmt  der  Schriftführer  der  Vereinigung, 
Prof.  Dr.  A.  Kraser,  Karlsruhe  in  Baden,  WestendstraQo  57,  oder  die  obengenannte 
Verlagsbuchhandlung  entgegen.  Die  Ablösungssumme  bzw.  der  Jaluresbeitrag  ist  an  die 
Verlagsbuchhandlung  B.  O.  Teubner  in  Leipsig  oinausenden. 


INHALT  DBS  VOKUEGBNDKN  HEFTES. 


1.  Abteil  uujr.  a«\te 

Über  ein  Problem  der  Diophantischen  Analysis  bei  Fermat,  Euler,  Jaoobi 

und  Poincar6.   Von  Luuwio  ScMi.KHix(a:it  iu  KlauBonburg   V 

Eine  besondere  DarBtellung  der  linken  Seiten  der  Monge» AmpöreBchen 
partiellen  Differentialgleichungen.  Vou  Juskk  KCikschäk  iu  Budaii'-i 

Beiträge  zur  nichteoklidischen  Geometrie.    Von  VranmiR  Vari(5ak  in  Afrniin 

(Mit  6  Texttiguren^  T  » 

Eulers  Theorie  des  Schi  fies  und  die  Beweguugsgleiohuugen  des  starren 


Körpers.   Von  U.  E.  I'imkrdino  in  StraJJburg  i.  E.  .  .    » 

Konstruktion  eines  Kegelschnittes,  wenn  ein  reeller  Punkt  J*,  üwui 
konjugiert  imagin&re  Punkte  und  zwei  konjugiert  imaginäre  Tan- 
genten gegeben  sind.  Von  K.  Buhx  in  Leipzig.    (Mit  1  Textligur  i>4 

ÜTier  die  Logik  der  Geometrie.   Vou  ArKoascLT  in  Planen  ;  !iH 

2.  Abteilung. 

Mitteilungen  und  Naduichten    )iö 

1.  Akademien.  Oesellscbaften.  Vereinigungen.  Versammlungen.  —  2.Prela- 
aufgaben  und  gekrönte  Preissohriften  (vmai).  —  3.  Hoohschulnachrichton.  — 
4.  Porsonalnachriohten.  —  5.  VormisohtcH. 

Literarisches   .'>'•< 

I.  Notizen  xmd  Besprechungen.  —  2.  Bücherschau.  —  3.  Zoitschriftensohau. 
4.  Kataloge.  —  5.  Bei  der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 


über  öin  Problem  der  Diophantischen  Analysis  bei  Fermat, 

Eoler,  Jacobi  uad  Poincarä. 

Von  Ludwig  Schlesingbr  in  EUmsenbnrg.') 

Der  XI   Rand  n^iiU)  der  ,.Mpmoires  de  l'Academie  imperiale  de 
St.  Peters l»our^^",  di  r  den  Nebentitel  führt  ,,Memoire8  de  L  T^uler, 
F.  T.  Schul)'  rt  et  N.  Fuß"  enthält  u.  a.  drei  Abhundlimgen  Eulers: 
1.  De  insigui  promotione  Analysis  Diophsnteae;  pag.  1 — 11;  vom 
12.  Juni  17R0: 

6.  De  resoiutione  huins  aequationis: 

per  munerofl  intogroB;  pag.  68 — 68;  Tom  9.  Oktober  1780; 

7.  HethoduB  nora  et  faoiliB  fornralaa  eubicas  et;  biqnadraticaa  ad 
quadratum  reducendi;  pag.  69 — 91;  vom  16.  Okiober  1780, 

die  flieh  anf  den  im  Titel  der  dritten  Abhandlung  (7.)  beseidmeton 
0egeiifltand  beziehen. 

Es  handelt  sich  danim,  diejenigen  rationalen  Zalilen  su  finden, 
die  ftr    in  den  Anadmck 

F»-  ^  +  Bap  +  Ca?»  +  J)jt»  +  Ea^ 


Gratis  und  franko  erbitte  Ich: 

Vendduiis  des  Veriags  von  B.  0.  Teidmer  in  Leipdg  an!  dem  Gebiete  der 
Mathematik,  derNaturwIflaenschaflen  undTecbnlk  nebst  Grenzwlsscnsehafflen. 

Mit  einem  Gedenktagebuch  für  Mathematiker,  den  Bildnissen  von  G.  Galilei, 
H.  Bruns,  M.  Cantor,  F.  R.  Helmert,  F.  Klein,  Fr.  Kohlrausch,  K.  Kraepelin, 
C.  Neumann,  A.  Penck,  A.Wüllner  und  einem  Anhange  Unterlialtungsliteratur 
entbaltend.  101.  Ausgabe.  [Dem  IV.  Internationalen  Mathematiker-Kongrefl 
in  Rom  im  April  1908  gewidmet)  [LX  u.  480  &]  gr  a 

Ort,  Datum:  Unlerschrilt: 
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58  ^-  SCHIMIROBIt: 

htf  so  maB  y  eine  Lösung  der  G^leiehnng 

sein,  deran  linke  Seite  nach  Potenzen  von  x  geordnet  mit 

bezeichnet  werden  mag,  und  die  Eni  er  die  aequaUo  eanomea  nennt. 
Ift  nun  ein  rationnles  Wertepaar  «  »> y  =  ß  bekannt^  das  der  kano- 
niachen  Gleichung  (1)  genügt^  so  findet  man  auf  folgende  Weise  andere 
Wertepaare  Ton  derselben  Beschaffenheit. 

Dem  ff  ^  ß  entsiaidit  Termöge  der  Qleichnng  (1)  oder 

(2)  5«*  +  T«+i7-0 

aui^r  X  =  u  noch  x     y,  wo 

Dem  X  =  y  entsprechen  y  ~  (i  und  y  wo 

dem  y  =  Ö  entsprechen  x  =^  y  und    =  «,  wo 

S{d) 

usw.  —  Man  hat  dann  in  a,  f,  •  ■  -  rationale  Werte  von  x,  die  den 
Ausdruck  V  zu  einem  (Quadrat  machen,  nämlich: 

F(«)  =  (P(«)^-^g(«))^ 

V{y)  -        +  -  (P(y)  +  d 


Man  kanu  die  Ausgangs  werte  x  =  a,  y  =^  ß  auch  miteinander  ver- 
tauschen und  erhält,  indem  man  mit  y  =  ßf  x*— «  beginnt,  eine  oeries 
ntrugradUf  deren  zweites,  viertes,  ....  Glied  dann  geeignete  x-V\  erto 
liefert. 

Im  allgemeinen  erhält  man  durch  dieses  Verfahren  unendlich  viele 
.r-Werte,  die  V  zu  einem  Quadrat  machen;  es  kann  sich  aber  ereignen, 
daß  die  Reihe  dieser  z-Werte  ahbnrht,  und  zwar  entweder  dadurch, 
dafi  man  einmal  zu  einem  unendlich  großen  Werte  kommt*)  oder  aber^ 


1)  Was  natflxlich  bei  homogener  Schreibweise  nicht  wesentlich  stdrt.  In 
bomogeneik  Yariabdn  konunt  das  von  Buler  behandelte  Problem  ätana£  hiaaiM, 
die  Oleidrang 

?♦  =        +  Bxy*  +  Cx'f/*  +  2>a?»y  +  Ex* 
in  ganzen  Zahlen  x,  y,  «  tu  lOten. 
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über  ein  Problem  der  Diopliantiiiclieu  Analjsis.  59 

indem  man  zu  dem  Auagangswerte  zurückgeführt  wird.  Z.  B.  kann 
man  den  Ausdrack  1  +  nur  auf  drei  verscbiadflne  Arten  zu  einem 
Qnadrat  maehen,  namlieh  mit  den  Werten 

»  =  0,   -1,  +2. 

Daß  Ausgangawertejmnr  x  =  u,  y  -=  (i  muß  bekannt  sein,  es  heißt 
ein  primitives.  Man  ündet  es  oft  durch  die  kanonische  Gleichung,  wenn 
z.  B.  eine  der  Gleichungen 

eine  intionale  Wunel  hat 

Die  Aufgabe»  F  in  die  Form  1*  -f  ^  an  aetzen,  kann,  wenn  man 
Werte  von  x  keonl^  die  F  au  einem  Quadrat  macheii,  dureh  die  folgenden 
Methoden  gelSat  werden,  die  sieh  flbrigena  noch  auf  mannigfiKihe  Weise 
▼ariieren  lassen. 

1.  Es  sei  jp  »  a  ein  bekannter  Wert»  für  den 

r(a)  ^  r 

wird.    Man  setze 

in  V  ein;  dann  wird 

F-/"«  +     -i-  ßt*  +  y^*  +  d<*. 

Nimmt  man 
so  ist 

2.  Man  kann  auch 

nehmen  und  9  so  bestimmen,  daß  in  F—  JP*  auch  das  Glied  mit  ^ 
wegfiOlt,  also 

dann  ist 

Kennt  man  zwei  Werte  x  =  a,  x  =  h,  für  die  I'  ein  Quadrat  wird, 
80  kann  mau  es  so  einrichten,  da£  (^li  den  Faktor  {x  —  a)  {ao  —  h) 


l)  Bei  Ealer  (a.  A.  0.  p.  84,  erste  Zeile)  steht  für  0  irrtümlicher  Weise  der  Wert 
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L.  ScHI.ErtiaiOKR: 


erhält;  kennt  man  drei  solche  Werte  x^a,  h,  c,  ao  kann  man  QB 
den  Faktor 

(x  —  a)  (*  —  h)  (x  —  c) 

Terschaffen. 

Soweit,  im  kurzen  Aaszuge,  die  Methode  von  £uler. 

•   .  • 

Mit  der  von   Euler  behaudelteii  Aufgiibe  hatte  sich  auch  schon 
'P.  Fermat  beschäftigt,  und  zwar  enthält  der  dritte  Teil  des  Traktates: 
Doctrinae  analyticae  inventum  uovum;  Collectum  a  R.  P.  lacobo 
de  Biiiy,  S.  I.  Sacerdote,  ex  varijs  Epistolis  quas  ad  euin  di vereis 
temporibas  misit  D.  P.  de  Fermat  Senator  Tolosanus'j  (3G  pagg.) 
die  auf  den  fredachten  Gegenstand  bezüglichen  Untersuchungen  Fermats. 
Fermat  beginnt  mit  dem  Falle,  wo  in  dem  Ausdrucke*) 

V=A-{-  Bx  -f-  (  jr^  -V  Dx^  +  Ex^ 

entweder  das  absolute  Glied  oder  der  Koeffizient  von  eine  Quadrat- 
zahl ist.  Um  dann  rationale  Werte  x  zu  finden,  die  V  zu  einem 
Quadrate  machen,  hat  man  z.  B.  in  dem  Falle,  wo  das  abaolute  Glied 
eine  Quadratzabl  also 

is^  wie  folgt  zu  Tev&hren.   Man  setze 

und  berechne  aus  der  Gleichung 

F-  P»  =  0 

den  rationalen  Wert  von  x.  —  Diese  Methode  Fermata  stimmt  also 

1)  Diner  Tkaktat  ist  in  der  1670  von  Samn«l  Fermat  (dem  Sohne)  Ter« 
anatalteton  Ausgabe  der  Aritbm<>tik  des  Diophant  enchienen.  VAuc  rortrefflich 
lesbare  französische  Cberaetzung  von  Paul  Tan  nerv  ist  im  III.  Bande  der  (Kuvreg 
dt  Fermat  Paris  MDCCOXCVI),  p.  h-23— äus  abgedruckt  Ich  zitiere  nach  dieger 
Überaetning,  da  mk  dai  Original  unxugiinglioh  iit.  Der  in  Bttaadit  kmnmeade 
dritte  Teil  befindet  «ieh  a.  a.  0.  p.  976 ff.  Dafi  Fermat  noh  mit  der  ia  Bede 
stehenden  Aufgabe  beschäftigt  hat,  bemerkt  u.  a.  Bach  mann,  Ensyklopftdie  der 
math  Wisaensch.  Art.  ICl,  Bd  I.  p.  .572  (erschienen  29.  .*).  00\  ein  frenaucri  Zitat 
findet  sich  in  der  fniny/tsisohen  Ausg!il>e  dpr  Enzyklopädie,  tome  I,  vol.  8,  p.  34, 
Fußnote  180)  (von  1*.  Tannery)  ^ausgegeb.  10.  7.  06;. 

f)  hAk  beantie  bei  der  Dantellnng  der  Fermatseben  UntenaciraiigeB  die 
von  Baier  gebrauchten  Bezeichnungen,  um  die  Teigldohimg  tu  «rMehteni.  Es 
ist  dies  um  so  unbedenklicher,  als  Fermat  bzw.  Billy  selbst  überhaupt  keine 
Buchstabenfjlcirhung'pn  sclir(''il«t,  sondern  die  Hepeln  allgemein  in  Worteu  au-»- 
spricht  und  dann  an  numerii>cbon  Beispielen  erläutert.  Die  leisteren  reproduziere 
ieb  in  der  von  P,  Tanner  j  gegebenen  Schreibweise. 
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▼ollstandig  mit  dem  oben  (S.  59)  nnter  2.  beaehnebenen  Verfahren 
Eulers  tiberein. 

Wenn  sowohl  das  absolute  Glied  als  anch  der  Eoefificient  Ton 
Qnadratzahloi  sind^  so  kann  die  Methode  anf  mannig&cbe  Weise  Tariierfc 
werden.   So  gibt  Fermat  für  das  Bei^iel 

(3)  af*  +  4«»  +  10«»  +  20a?  +  1 

sechs  verschiedene  MethoUeu,  die  alle  verschiedem  Lösungen  liefern. 

Er  nennt  die  so  erhaltenen  Losungen  primitive  und  geht  nun  so- 
fort da«i  Aber,  allgemein  ans  «ner  primitiv«!  LOsung  x^a  dtrioierte 
Lösungen  zu  finden^).  Zu  dem  Ende  hat  man  nur 

X  =  /  ±  a 

in  den  Ausdruck  V  einzusetzen,  uiich  /  zu  ordnen  und  dann  dif  für 
den  Fall,  wo  das  absolute  Glied  eine  (.»uadratzahl  ist,  angegebene 
Methode  anzuwenden.    So  ist  für  das  Beispiel  (bj 

«  —  —  8 

eine  Lösung.    Bildet  man 

{X  -  dy  +  4(A-  -  H)»  -f  10(a:  -  3)^^  +  2Üu-  -  3j  +  1 
-     -  8«»  +  26x*  -  40a;  +  4, 

so  ist  nach  der  vorhin  gegebenen  Begd 

(5)  P- 2- 10a?- 28«* 

zu  setzen;  wir  finden  also  aus 

^  _  8  .,-3  _l_  28 .r«  -  40r  +  4  -  P«  -  0 

die  Lösung  —  ijÜ^  ■  Zu  dieser  ist,  um  <  inp  f.ösung  für  den  ursprüng- 
lichen Ausdruck  (3  t  zu  erhalten,  —  H  hinzuzuiügen;  man  erhält  so  als 
äerit'ierte  Lösung  erstm  (r  raff  es:  x  ^-  — 

Statt  F  gleich  dem  Ausdrucke  (5)  zu  wählen,  kann  man  auch 

nehmen.  Dies  gibt  als  erste  derivierte  Lösung  ,r  =  |.  Fermat  leitet 
nun  aus  dieser  eine  derivierte  Lösung  zweiten  Graden  ab,  indem  er  in 

(4)  an  Stelle  von  x  den  Ausdruck  x  +  \  einsetzt.    £r  erhält 

setst  man  dies  gleidi  dem  Quadrate  von 

  P-a:»  +  3a;  +  !f, 

1)  Die  vorausgeschickten  Öpeziairülle,  wo  das  absolute  Glied  bzw.  der 
Koeffizient  von  x*  Qnadiatiahleii  riml,  entsptedien  offenbar  b«i  der  homogenen 
Scbieibweise 

z«  =  ^ y«  -f-  Bxy»  -f-  Cx»i/»  +  Dx'y  +  Ex* 
den  primitiven  Lösungen  jc  »  0  bzw.  y 
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L.  ScaLMorosB: 


00  erhält  mftn  die  denTierte  Lösung  zweiten  Qradea 

z  —  V- 

Setzt  man  wieder 

^- V 

in  den  ursprünglichen  Ausdruck  ein.  >o  koinnit 
Dies  gleich  dem  Quadrate  von 

gesetzt  liefert       als  Wert  voü  j,  ako 

«73         21  ^  IM 

«e  2  23 

als  derivierte  Lösung  dritten  Grades.  Auf  diese  Weise  fortführend 
kann  man  derivierte  Lösungen  vierten,  fünften,  sechsten  Grades  er> 
halten  usf  in?<  Unbegrenzte. 

Wir  sehen  also  hier  bei  Ferniat  den  von  Etiler  angegebenen 
Algorithmus  auftreten.  Auf  deu  Ausnahmefall,  wo  die  l^eihe  der 
Lösungen  nicht  unendlich  viele  verschiedf^ne  Elemente  hefert,  kommt 
Fernint  ebonfalls  /u  sprechen,  und  zwar  bei  der  Au%abe^  einen  Aus- 
druck dritten  Grades 

a  +      +  cx'  +  dx^ 

zu  einem  Kiüms  zu  machen ;  die  er  nach  analoger  Methode  behandelt, 
und  der  er  eine  „Reserve  sur  ce  qui  vient  d'etre  dit."  hinzufügt.  In 
dieser  weist  er  auf  den  Ausnahmefall  hin  und  zeigt,  daß  z.  B.  der 
Ausdruck 

1  +  Ba:  +  3x*  +  4a"' 
nur  für  «  ^  0  und  der  Ausdruck 

1  +  3ar  +  2af*  +  a?» 
nur  für       0,    —  —  |  gleich  einem  Kubus  wird 

*      *  * 

In  seiner  Abhandlung: 
De  usu  Theoriae  integralium  ellipticonmi  et  integraUum  Abelia- 
norum  in  analjsi  Diophantea,  CreUes  Journal,  Bd.  13  (1834), 

S.  353-355, 

knüpft  Jacobi  an  die  damals  vor  vier  Jahren  erschienenen  Euler- 
schen  Abhandlungen  1),  6),  7)  die  folgende  Bemerkung^): 

„In  quibus  commentationibuH  non  adnotavit  vir  —  quod  b«ie  est 
supplere  —  analjsin  solutionis  ab  eo  traditae  aliam  non  esse  nisi 

1)  Jaeobis  Werke,  Bd.  II  (1B82),  S.  68. 
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miiltiplicationif^  integralium  ellipticonim  —  quamquam  utriusqne  ana- 
lysis  autorem  coüseosum  illum  memorabiieju  noa  fugisse,  probabüe 

VVeim  näuiüch 

geseAii  wird,  so  folgt  ans 

(7)  n{x)  -  nll\x), 

daß  man  imd  y  17./*')  dnrch  .7-  und  }/r(ir)  rational  tlarstolleu  kann. 
Hat  mau  also  einen  rationalen  Wert  tÜr  (Ion  Vix\  r>jn  Quadrat 
d.  h.  VK(,r)  ebenfalls  rational  ist,  80  ist  für  jedes  popitsvf  '^Miizzahliffe 
auch  das  durch  die  (lUMchung  ('7)  definierte  ./•  ein  iatioualer  Wert,  für 
den  auch  ]/r('^')  rational  ist.  ,,Ae  reapse"  —  so  fähii  Jacobi*) 
fort  —  ,.Euleri  aualysis  qua  utitur  ...  ad  solvendum  problema  Dio- 
phaiiteum,  prorsus  eadem  est  atque  ea,  quam  in  Institutionibus  Cal- 
cuii  Integralis  aliisque  locis  ad  aequationem  transcendentem 

algebnuce  solrendum  proposoif 

*   .  • 

Zur  Erlaaterimg  dieser  Ajigaben  von  Jacobi  bemerken  wir  das 
Folgende. 

Zur  algebraischen  Lösuog  der  Multiplikatioiugleiehuiig  (7)  dieat 

nach  Euler*'*)  eine  Kette  von  n  Gleichungen 

/•(ftj)-0,  /•(5,r)-0,  An«)-0,  m4»)-0, 

wo 

ist  und  die  0^  /3,  7,  ^,  %  durch  die  im  §  628  (a.  a.  0.)  angegebenen 
Formefai  ans  den  Koelfisienten  der  gansen  Funktion  ▼ierten  Grades  V 
bestimmt  werden  kSnnen,  jedoch  noch  eine  imUkSrUdte  Konstante  a 
^thalien.  Es  ist  dann 

  n(0)  -  n  770)  -  (w  -  1)  //  (a) . 

1)  In  der  Tat  bat  Euler  das  Additions-  und  Multiplikationstiieort'ni  der  elUp- 
tiflchen  Integrale  lange  vor  Abfassung  der  hier  iu  Ii«de  »t^heudeo  Abhandlungen 
(1780)  entdeckt  und  verBir«BtUehti  iielie  Non  ComiiMntarii  Aeademiae  Petropoli- 
tanae  t  71  (t766-ö7)  p.  »1;  t  VII  (1768—6»)  p.  3  (diese  Zitate  nach  Hn^'t  1 
Index  Openim  L  Eulcri,  -pap.  2fi^:  mich  der  snte  Band  der  imtitutiottee  Oalculi 
Integralis  war  bereits  i7ö3  erschienen. 

2)  Werke  Bd.  II,  S.  64. 

S)  Lwtitatien«»  CaleaU  IntegraUa,  1 1,  Caput  VI,  Prablema  M,  ff  64Seqq. 
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Die  hier  au^etende  in  p  und  in  q  quAdmtiache  GleichoDg 

/■(p,fl)-0 

iit  jedoch  vipf  q,  tifffumäriatk^  wihrend  die  hei  der  Ldsung  des  Dio- 
phantiBehen  ProhlemB  auftretende  aeqvaHo  eemomea 

'm  Xf  y  nicht  symmetrisch  ist.  Es  kann  aber')  eine  solche  a^yttinte- 
trische  Gleichung  stets  auf  eine  synuuftrisehe  zurückgei'ülirt  werden. 
Wenn  nämlich  einem  y  vermöge  der  asymmetrischen  Gleichung  tiie 
beiden  Werte  x  und  x'  entsprechen,  so  besteht  zwischen  x  und  x'  eine 
symmetrische  in  x  Qnd  in  x'  quadratische  Gleichung.  Mit  andern  Worten: 
Am  der  aByrnmefariBdien  Gleidmng  (1)  folgt  durch  Diiferentütioii 

dp  (2  Qy  +  2  F)     iU  (2  Sx-hT), 

also,  wenn  (vgl  S.  57) 

F-i»+«Ä-CP+  <^yy 


geeetBt  wird, 

und  analog 


Wir  haboi  also  awischen  x  und  x'  die  Differentialgleichuiig 


deren  komplette  (aUgemeiue)  Integndgleichung 

eine  in     x  symmetrische  Gleichung  ist. 

Der  von  Euler  zur  LSsnng  des  Diophanü^en  Problems  an- 
gegebene Algorithmus,  wie  wir  ihn  zu  Beginn  dieses  Aufsatses  (S.  57, 
58)  wiedei^geben  haben,  liefert  also  in  der  Tat: 

JI(y)-2JT(«) 
iZ(«)-3/r(«) 


Wie  wir  gesehen  haben,  hat  auch  Fermat  diesen  Algorithmus  für 
die  Auffindung  einer  unendlichen  Beihe  deriTserter  LSsnngen  des  Dio^ 
pbantischen  Plroblems  ans  einer  primitiTon  allgemein  angegeben  und 
an  numerischen  Beispielen  wirklich  durchgeführt;  er  kai  also  mdbr  ob 


1}  Vgl.  etwa  Halph^n,  TrM  d«i  fonotion«  elUptiques,  i.  II  (i»88).  pag.  m. 
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ein  Jahrhundert  vor  Euler  deii  die  ganzzaJdige  MutHpltkaHm  der  eUip- 
fuc^)  Inkgrale  liefernden  algdjraischm  Al^mÜmu»  —  itoIwrlteA  okn» 
seine  Bedeutung  für  die  Integralrechnung  auch  nur  zu  ahnen  —  entdeckt 
und  iti  seinen  Beispielen  tatsäehUtk  am  einem  x-W^rie  äitgeniffen  Werte 
x'f  x",  . .  .  abgeleitet,  für  die 

J7(aj')-2i7(af), 

ist 

Besonders  bemerkenswert,  vom  Standjnmkte  der  modernen  Analysis 
ans,  erscheinen  noch  zwei  Gesichtspunkte,  die  sich  bei  Fermat  finden. 

Einmal  behandelt  er  —  wie  wir  bereits  bemerkt  haben  —  neben 
der  Aufgabe,  einen  Ausdruck  A  -f  Bx  +  Cjc*  +  Br^  -f  F^-^'^  zu  einem 
Quadrat  zu  machen,  mit  deraelben  Methode  die  Aufgabe,  eiTien  Aus- 
druck -4  4- l^ar  +  C'x* -f  Dar'  zu  einem  Kubus  zu  machen.  Die  Üieicbung 

y* 4  +  fi«  +  6'«'  4-  Ds^ 

■teilt  nim,  weon  der  Ausdruck  auf  der  rediteii  Seite  keine  mekifedie 
NuUstelle  hat,  in  den  rechtwinkligen  Koordinaten  g  eine  Eurre 
Tom  Geechleehte  Eine  dar.  Fermat  hat  also  an  dem  in  Rede  stehenden 
Diophantisohen  Probleme  den  Zueammeohang  wahrgenommen,  der 
Bwisdien  einer  Eurre  dritter  Ordnung  ohne  Doppelpunkt  und  den 
elliptiflchen  Enrven 

y» +  If «  -h  Caf*  +  Bs^  +  Eaj* 

besteht 

Ferner  bitt  bei  Formats  Bespielen  das  Bestreben  henror,  solche 
primitive  Lösungen  SU  finden,  die  voneinander  unabhängig  sind,  d.  h. 
wo  keine  sich  aus  einer  andern  als  deriyierte  Lösung  ableiten  läßt;  so 
erhält  er  fUr  das  Beispiel  (3)  —  wie  bereits  oben  angemiarkt  wurde  <— 
seehB  verschiedene  primitive  Lösimgen,  indem  er  die  Funktion  P  auf  ver- 
schiedene Weise  wählt.  Die  Bedeutung  solcher  verschiedener  primitiven 
Lösungen  besteht  nun  im  folgenden.  Hat  man  die  primitiven  Lösimgen 
jCj,  .r,,  .  ,  r^,  80»  liefern,  wie  Jacobi*)  bemerkt,  die  Werte  von  x, 
f&r  die  bei  ganzzabligeu 

n(x)  —  (»1  Z7(«,)  +  %       +  — h  «tp  n(Xji 

ist,  stets  wieder  Lösungen,  unter  denen,  außer  den  aus  den  einzelnen 
j-^,  x„  . .  .f      derivierten,  noch  neue  enthalten  sind. 

  *   •  • 

1)  a.  a.  0.,  Werke,  Bd.  II  p.  54,  65. 
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Indem  wir  nun  in  dem  Berichte  Über  die  Abhandlung  Jacob is 
t'urtfiihren,  erwähnen  wir  zunächst  die  Benieikung,  iluii  der  von  Euler 
(und  auch  von  Fermat)  hervorgehobene  Ausnahmefall,  wo  die  Reihe 
der  derlTierten  Losungen  sich  nicht  ins  Unendliche  fortsetze  lafit,  dann 
eintritt^  wenn  die  primitiTe  Lösung  x'  wo  beschafifen  ist^  daß  n{x') 
«n  aliquoter  Teil  einer  Periode  des  dliptisdieiL  Integrals  n{x)  ist 
Des  weiteren  gibt  aber  Jacobi  eine  Verallgemeinerung  des  in  Bede 
stehenden  Problems  auf  den  Fall  hypereUiptischer  Gebilde  und  deutet 
eine  solche  auch  fttr  beliebige  algebraische  Gebilde  an,  die  durch 
Gleichungen  zwischen  y  mit  rationalen  Zahlkoefifisienten  gegeben 
werden. 

In  bezog  auf  die  hyperelliptisehen  Gebilde  spricht  er  das  folgende 
Theorem  aus! 

Bs  sei  V{x)  eine  ^nze  Funktion  Tom  2p  + 1**"  oder  2p  -f  2^  Grade 
mit  rationalen  Zahlkoeffisienten  und  x  ein  rationaler  Wwt,  för  den 

auch  yF(a;)  rational  ist;  dann  gibt  es  unzählig  vieEe  Gleichungen  ii-ten 
Grades  mit  rationalen  Eoefiizienten  von  der  Beschaffenheit,  daß,  wenn  x 

die  Wurzel  einer  solchen  Gleichung  is^  Yy(ß)  ntional  ausdrQckbar 
ist  in  X  nnd  rationalen  Zahlen.  Fttr  j»  =  2  gibt  es  also  unzShIig  Tiele 

jc-Werte  von  der  Form  a  +  6  j/c,  fttr  die 

yV[  x)     a  +h'  yV' 

ist,  wo  a,  bf  c,  a',  h'  rationale  Zahlen  bedeuten. 

Mit  dem  letzteren  Gegenstande  steht  noch  eine  Arbeit  Jacobis  im 
5^.  Bande  des  Crelleschen  Journals^)  im  Zusammenhang. 

*  ♦ 

Neuerdings  hat  H.  Poincare  in  der  Abhand1un{]f: 

Sur  les  proprietvs  ui  iihme'tiqueH  des  courbes  ulgübriques,  Jourual 
de  Mathematiques  (Liüuville)  (5j  t.  7,  (1901),  p.  161  ff. 
allgemein  die  Frage  in  Angrill  genommen,  wie  man  diejenigen  Punkte 
einer  dnrdi  eine  Gleichung  mit  rationalen  Zahlkodfizienten  gegebenen 
algebraisch«!  Kurve  bestimmen  kann,  dma  KoordbaAen  selbst  rationale 
Zahlen  sind.  Poincare  bemerkt  zuvOrderst,  daß  die  Gesamtheit  dieser 
„rationalen  Punkte*'  gegenQber  allen  birationalen  T^sfonnatioDen  mit 
rationalen  Zahlkoefflzienten  inyariant  ist,  und  gründet  darauf  eine  neue, 

1)  n84f)i.  220-  22(1.  Workr.  Hd.  II,  S.  135ff.:  vgl.  auch  ciue  .\rl)eit  von 
C.  W,  Horch  ardt,  «'rellcs  Jon  null.  Rd.  18  (\mi)  69,  Werke  -löÖÖ;  S.  31. 
Kio  Beweis  ded  Jucobi^cliea  SaUes  »cbeiiit  bisher  uuch  nicht  verutfentUcht  zu 
■ein;  ebensowenig  die  Ton  Jacobi  nur  angedeutete  Terallgemeinerung  auf  ein 
beliebiges  algebxaitehes  Gebilde  mit  lationalen  Koefficieaten. 
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Ton  der  Hiemannschen  verschiedene  Klasseneinteilung  der  algebraischen 

Kurven  mit  rationalen  Koeffizienten.  Bei  den  weiteren  Untersuchungen 
be!<ohränkt  si'"h  Poincare  auf  die  Kurven  mm  Gp'^chlechte  Nnll  und 
Eins.  Er  zeigt,  wie  man  aus  einer  Reihe  von  tatioualeu  Punkten  un  ipre 
solche  Punkte  ableikf)  kann'j;  für  Kurven  dritter  Ordnung  j^estaltet  sich 
die<p  Abieitunj]^  geometrisch  so,  daß  man  in  den  bekannten  rationalen 
Paukten  die  Tangenten  zieht  und  ihre  dritten  Schnittpunkte  mit  der 
Kurve  bestimmt.  Es  wird  dann  die  Frage  formuliert  nach  euieiu 
Systeme  von  rationalen  Punkten  der  Kurve,  aus  denen  sich  nUe  rationalen 
Punkte  (ihlciteh  lassen.  Ein  System  vuu  dieser  Art,  doli  die  geringste 
Anzahl  von  Punkten  enthält,  wird  als  System  von  Fnmiainentalptmktm 
bezeichnet 

wäre  toh  Interesse,  die  tob  Format  behandelten  Beispiele 
diintuf  bin  sa  prOfen,  ob  die  Ton  Fermat  aufgestellieiL  primittT^ 
Losungen  ein  System  tob  Fnadamentalpankien  im  Simie  Foincares 
ausmachen. 


Eine  besondere  Darstellnng  der  linken  Seiten 
der  Mouge-Aiiiperesclieü  partielleiiDifereiitialgleichuiigeQ. 

Von  JosEP  KCkschIk  im  Budapest 

Man  nennt  bekanntlich  Monge- Ampi^resche  partielle  DiÜerential- 
gieichungeu  diejenigen  Differentialgleichungen  F  =0,  in  denen 

F^Hr-^  2K8  +  L<  +  iW  +  N{rt  - 
Hier  bedeuten  r,  ^  ^  in  übUeher  Weise  die  Ableitungen 

und  Mf  Kf  L,  M,  N  sind  nur  von 

dz  cz 

p-i^, 

abhängige  Koeftizienteo. 

Unter  den  Ausdrücken  /'  von  der  bess^^ten  Gestalt  zeichnen  sich 
in  gewisser  Hinsicht  diejenigen  als  die  einfachsten  aus,  für  welche 
F  ^  0  zwei  solche  allgemeine  intermediäre  Integrale  erster  Ordnung 

l)  Vgl.  Fermat,  Euler,  JacobL 
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CS  loflSF  SCvCHiK : 

besitzt,  TOii  deoieii  in  allen  beiden  U  diesplhr:  Fuuktiou  toh  x,  p^q 
ist   Diese  und  nur  diese  F  lassen  eich  in  der  Gestalt 


d(«,y) 


^/dU  dV  d  V  d  f A 
"  \dx  dy      dx  dp) 


ausdrückeil,  wo      und  ^  die  Operationen 

d    ,      c    ,      c    .  c 

dff  '  ^  cg       pp  tfq 

bedeuten,  nnd  A,  U,  V  solche  Funktionen  Ton  y,  m,  p,  q  sind,  Ton 
denen  ü  and  V  miteinander  in  Involutioit  stehen,  d.  h.  für  die  der 
Poissonache  Kbunmerausdrnck 

a r  /a r     (  V\_cv  /c_u     c u\ 

vergeh  windet. 

In  dieser  Note  soll  nun  der  folgende  allgemeine  äatz  bevriescn 
werden : 

Jeder  Ausdruck 

Hf  -r  2  Ks  +  L<  +  itf  +  N(rt  -  s") 
kann  als  Summe  von  höchäens  vier  Froätiktm 

tiargetkUt  werden,  wo  Äj,  Up  nur 

ify       Pt  « 

eniiialten  iimi  die  Klammeramdrücke 

versfikwinden.  (Hier  ist  natürlich  vorausgesetzt,  daß  die  Koeffiziratea 
von  F  analytische  Funktionen  ihrer  Argumente  sind). 

Der  SatB  ist  im  Falle        0  evident.  Es  ist  nämlich 

(f  '  }>,  y)      ^^(i{x,q)      j  _  d  (x, 
d  r,  y) '  d  {x,  y » '       ~  d  x,  y  i ' 

2^  _        +     P  r  S>  _i_    ^i''  J'^  1  ^ 

also  wirklieh 


I  a  1 


4 

^  j  !^  

<l(«iy) 
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wo 

il,-Jtf,  öi-iF, 

Ist  aber  ^=fO,  so  gibt  es  immer  eine  Bertthrungstransformation 
x  ==X  I  T,  t/,    p,  q),   y  =  r,   /  -  Z,  y  -  P,   fl'  —  Ö , 
durch  welche  der  Quotient 

F 

d  X  Y) 

in  einen  linearen  Ausdruck 

flbecgef&hrt  wird.  Diesen  Anedmek  können  wir  bweite  in  der  Gestalt 

^  y-)  VdV  dy'      dx'  dy'  l 

flMdtreibeOy  ^  Abkfinungen  fflr 

nnd  und  ^„  V^,  solehe  Funktionen  Ton  o:';  y',  z,  p\  ^  bedeuten, 
von  denen  Vi  und  miteinander  in  Inrolntion  stehen.  Wird  wieder 
aUee  in  den  orsprOnglichen  Yerinderliohen  ansgedrflekt,  so  ist  sofolgo 
der  Identitit 

d  {Ui,  Vf)  djX,  T)  {Ui, 
d{x',y)    d(*;y)  d(«.y) 


in  der  Tat 


Ist 


£s  wäre  erwünscht  zu  untersuchen: 

1)  wodurch  diejenigen  F  ausgezeichnet  sind,  fQr  die  sich  die 
Zahl  4  durch  3  oder  gar  2  ersetzen  läßt, 

2)  ob  nicht  tlberhaupt  f&r  alle  F  die  Zahl  4  vermindert  werden  kann. 

Budapest,  den  7.  Janaar  1908. 
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Beitrftge  snr  iiielitevUidiBelien  Gfeometrie. 

Von  Vladimiu  Vakicak  iu  Agiam. 

1.  AUgoneiiid  Gldohiuig  d«r  GtradiBn  in  dtr  lijpearboUieliai  Blwiie. 

In  den  Punkten      («„  0),     (n^  0)  der  x-AxSu»  errichte  man 
2wei  Nomalen.  Zu  diesen  Nomalen  gibt  ee  Tier  pamlkle  Geraden 
die  dureh  die  Abaolmitte  n^^i^  und  durch  die  Angabe  des  Sinnee,  in 

dem  sie  zu  jenen  Normalen  parallel  sein  sollen,  eindeutig  bestimmt  sind. 
Innere  Parallelen  und  geben  durch  den  Mittelpunkt  der  Strecke 
Nf.  Das  gemeinsame  Lot  der  Geraden  g^  und  dar  Achse  sei  8B. 
Bei  der  konsbruktiTein  Beetimmnng  jener  vier  Geraden  beaehte  man  die 
Relationen 

e>  —  7Z|(n,  -  iij),   ItS-'J  (in  -  a)  ■ 


iig.  J. 


Von  dem  Punkte  M  der  Geraden  fälle  man  ih-^  i  ot  MF  auf 
die  Abszissenachse.  In  dem  entstandenen  Vierecke  SFMIi  mit  den 
rockten  Winkeln  in  iÜ^  6'  and  P  hat  man  (Fig.  1) 

MP~g,  SP  -  Ä  -  K«,  +  iij),  SJJ-^(i«--.i2i(fi,-fH)). 
Zwischen  diesen  Größen  besteht  die  Relation 

aiu  n  J  (mj  —  »ij)  =  cos  77  (y)  sin  77    —  J  (n,  +  «t)) » 
die  man  auch 

tb  y  ck  4  («,  -  «,)  -  ck    -  ^^-±^) 
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selureiben  kann.   Naeh  einer  leichten  Umfonuang  folgt  dsraiis 

tmd  so  ergibt  sich 

als  die  Gleichung  der  Geraden  Durch  die  Spiegelung  auf  der 
X-Achse  erhalt  man  für     die  Gleichung 

(2)  «»+«■•+"»«-'+(«"' +«"»)thy  —  0. 

Nehmen  wir  jetzt  das  rechtwinkelige  Dreieck  SNQ.  Da  haben 
wir  wieder 

es  ist  also 

tang  77i(«t  -  ^i)^      i/(Sf)tang  Jl(« -  iK  +  %)), 

oder 

sh(af  -    +-^)- th  y  sh       -  «,). 

Auf  Hualoge  Art  wie  vorher  erhält  man  daraus  die  Gleichung 
der  Geraden 

(3)  c^-c^'  +  '-'C-'-i-t^e"' -^)th^  =  U, 
und  ^r  g^ 

(4)  +  (e"'  — e*»)thy-=0. 

Nimmt  man  =  + 1  an  >  wenn  das  erste  (swdlte)  Ende  der  Oe- 
radoL  in  der  positiven  Halbebene  liegt,  dag^jen  s,  (^)  —  1  im 
en^egNigesetzten  pHUe,  so  kann  man  die  Gleichungen  jener  vier  Ge- 
raden g^  in  die  Gleichung 

(6)  «•  +  «le*»  •  «j«^  •      —  («jS^  +       •  th  y  —  0 

zusammeii&ssen.  Als  erstM  (zweites)  Ende  der  Geraden  g^  betracht«i 
wir  jenei  Ende,  welches  die  Gerade  mit  der  Normalen  in  dem  Punkte 
Jfj(JY,)  gemeinsam  hat  Hier  ist  also  die  Oerade  als  Parallele  lu  dm, 
in  den  Punkten  J/f^  und  auf  die  iKv-Aehse  nonnalen  Halbstrahl«]^ 
bestimmt.  Die  Gleichung  (5)  ist  die  allgemeine  Gleichang  der 
geraden  Linie,  die  man  in  manchen  EUlen  Torteilhaft  anwenden 
kann.   Schreibt  man  diese  Gleichung  in  der  Form 

(6)  «»  +  «e^'-2f;thy-0, 

80  ersieht  man,  daß  jene,  die  beiden  zur  ;r- Achse  nonnalen  Hallistrahlen, 
also  auch  die  Enden  der  geraden  Linie  (5)  bestimmenden  Größen  t^e"* 
und  i^e"^  der  quadratischen  Gleichung 
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genügen.   Daraus  folgt  t*  —  m-  >  0  als  Bedingung  der  Realität  der 

durch  die  Gleichung  (6)  dargestellton  fieradcii.  Nach  Hilbert*) 
uenuen  wir  n  mid  v  die  Koordinaton  der  (lenidtMi  (fV),  deren  EtmIpu 
I  =  fj^"'  und  rj  ™  sind  Nun  ist  es  ersichtlich,  daß  die  Enden 
der  Abszissenachse  oc  und  U,  der  Ordinatenac.hs»'  -J-  1  und  —  1  sind. 
Jetzt  wollen  wir  noch  die  iileichungen  einiger  »pezielien  Geraden  ab- 
leiten. 

n)  Die  die  o^-Achfie  nicht  schneidende  Parallele  zur  posi- 
tiven Achse 

In  der  Itleichung  (öj  setze  man 

fli  «  0,  »  My  «—  +  *J  +   1  • 

Man  erhält 
oder 

(7)  ihy-cbflr  — fth|8hd;. 

* 

b)  Die  auf  der  poaitiTeii  jC-Achse  das  Segment  b  abschnei- 
dende Parallele  lur  positiven  y-AchBe  ist  bestimmt  durch 

«j  —  0,  «1  —  «,  «t  ■"  +  1>  «I  -  -  1 . 

Die  Gleichimg  (5)  rednriert  sich  auf 

—  «f-*«"  -f  (f"  -  1)  th  1/  —  0. 

Da  »     26  ist,  so  geht  diese  Gleichung  in 

(Ö)  sha;  — th6(cha;  — thj/)=»0 

Uber. 

c)  Die  die  j^-Achse  nicht  schneidende  Parallele  tut  posi* 

tiven  r-Achse. 
Hier  ist 

ftj  »  fiy    lim  w,  =  oo,    «i     +  1,    ^  =  +  l . 

Durch  den  Grenzflbergang  erhalt  man  aus  (5) 
(9)  — oothy-*0. 

Wenn  die  Parallele  aber  die  y-Achse  schneidet,  hat  man  n  negativ 
SU  nehmen.  Dies  ist  also  sugleich  die  allgemeine  Gleichung  der 
Parallde  aur  «-Achse. 

d)  Die  auf  der  positiTsn  y-Achse  das  Segment  2»  abschnei- 
dende Parallele  zur  positiven  a>Achse. 

r  Hilbert,  Begrümlung  der  Rolyai-LobatscliefBkijschon  Geometrie.  Grund- 
lagen 8.119.  Vergleiche  auch  B.  Kagan,  A^>nQ  di°K  LobatHchefskijecben  geo- 
metriecheD  Sjitems,  S.  121  (russiBcb).  NatürUch  haben  dort  die  Koeffizienten  eine 
guu  aadeie  Bedevtang  sbi  Uer  u  vmi  9, 
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Nimmt  man  (Fi^.  2) 

—  —  n,    lim     —  oo,    £j  —  +  1,       —  4.  1 , 

•0  wird  die  GleichuDg  (ö)  zur 

(10)  — thf-O. 

Jetzt  hat  man  aodi  den  Faktor  e'*  durch  b  auszudrücken.  Zu 
dem  Zwecke  ziehe 
man  dnrch  den  Null- 
punkt die  Parallele 
Oa  zur  Normalen  A',« 
and  der  Oenideri  Ha. 
Ks  k<uuint  /Aiiu  Vor- 
echem der  Winkel 
y  —  /7(n).  Man  fälle 
dum  das  Lol  OCauf 
die  Gerade  Bei.  Daa 
nchtwinkelige  Drei- 
eck OBC  bat  h  sur 
Hypotennae,  IlQi) 
and  i/7(ii)  als  Win- 
kel  Es  ist  also 


Vit.  3- 


oder 


sin  77  (6)  =  tang  77  (6)  •  tang  \  77  (») 
e— .thd. 

So  geht  die  Gieichuug  (10)  über  in  « 

(11)  «-'tb6-üiy-ü. 

e)  Die  su  den  positiven  Halbstrahlen  der  Koordinaten- 
achsen gemeinsjame  Parallele. 

In  der  Torhergehenden  Gleiehnng  nehme  man  lim  (  *  00,  oder 
num  setee  in  (6) 

»,  —  0,    lim  n,  <=  00,    «I  =»  +  1,  + 

Die  Gleichung  dieser  Parallelen  wird 

(12)  «-'-thy-0. 

Aus  ihr  erhält  man  (9)  durcli  Verschieliuiii:  des  Koordinatenanfangs- 
puiikt<-ci  aüi  (itjf  Abs/.isseuachse,  indem  man  also  X  u  statt  x  nimmt. 
Die  drei  anderen  gemeinsamen  i'arallelen  der  Koordinatenachsen  sind 

e'     th  1/  =  0,    e'  -f  th  //  =  0,    f-"'  4-  th  ?/  =-  0 . 

Jfthreab«zioht  d.  D«at«ohui  MaÜMiii.-V«i«inlga]ig.  XYU.  U  Abt.  U«ft  S.  6 
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f)  Die  Normftle  sur  poiiÜTeo  y-Achse.   Sefait  man  in  (5) 
»1  —  —  «,      —      *i  —  +  1»      —  +  1 
ein,  10  «liiSlt  man 


(13) 


chx  —  eh  II  th  y  —  0. 


JC 


Fig.  S. 


Wegen  der  li«lation 
v=  /7(») 

wird 

8ini7(ii)i- OOS  ir(&> 
oder 

ch  n  tb  6-^1, 

alsoistdit?rHeirhungf 
jener  Normalen 

(14)  thy-th6cha;. 

WiUmaadijekt 
voigehen,  so  nehme 
man  8  in  Fig.  1  inm  NnUpiinki^  SM  m  Oidinatenaehse.  Viereck 
MPRS  liefert  die  Gleichnng  (14). 

g)  Für  die  Gerade^  welche  die  o;- Achse  unter  dem  Winkel  «c 
in  der  Entfernung  h  vom  Nullpunkte  tritti^\  hat  man 

n^^h  —  J  (ß),    M,  =  b  -i-  J  {u),      =  —  1,       =  +  1 
in  (ö)  £u  setzen,  und  mau  erhält 

Da  ah  //((k)  <»  cotg  «  ist^  kann  man  diese  Gleichung  auch  in  der  Form 

( lö  j  sh  (a-  —  h)  —  cotg  a  tii  0 

Bchreiben.    Ist  6  —  0»  so  wird 

(16)  th  |f »  tang  «  sh  a?. 

FOr  a  — 17(5)  hat  man  die  Parallele  zur  negattvett  jf'Achse 

(17)  chjr4- th  V -cothftshar  — 0. 

Wir  haben  a<|;r  ungeuomiiien;  ist  «>|3r,  bo  ertsetze  mau  m  dea 
letzten  drei  Gleichungen  y  durch  —  y. 

h)  Die  Gerade,  welche  die  positive  y-Achsc  iint»'r  dem 
Winkel  u  in  der  Entfernung  b  vom  Nullpunkte  sckueidet. 


1)  Dw  iitt  die  (ieratle      iu  Fig.  J.    Man  nehme  nur  OS=^b  uud  oi  —  a. 
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Hehme  FSlle  sind  zu  imtencheiden.  Ist  lx>  a>  J7(6)»  so 
seimeidet  diese  Gerade  die  j^Aehse  nicht,  sondern  ae  bat  mit  dieser 
Achse  das  Lot  8B  gemeinsiun.  Beceidmet  man  (Fig.  4)  08 '^d, 
N^S^N^S  —  n,  dann  ist 


+  1,  H—^^, 


—  H  —  t1,    /ij  ==  »  —  df  fj 
und  die  Gleichung  dieser  Geradm  wird 

oder 

(18)  ch{x-\-d)~cknthffO. 
Jetzt  hat  man  nodi  die  in  der  Gleichung 


(19) 


Gh  X  '  -r--  Cü  X  -f-    ^     8Ü  ^  «—  tb  « 

chn  diM  *' 


Torkommendm  Brflche  dorch  h  und  u  aumdrücken.  Durch  den  Punkt  8 

ziehe  man  die  ParaUele  zur  Geraden  BE.  Da  y  +  77(c)  +  77  (n)  —  ^ar, 
erhalt  man  ans  dem  Vierecke  BOBS  mit  drei  rechten  Winkeln 

OOS  i7  (c)  —  sin  n{n)  —  sin  n{d)  cos  n(b) , 


also 

(20) 


^-^-cosJI(b) 


Man  ersieht  daraus.  d;it>  h  immer  ^ößer  als  d  ist,  daß  also  durch 
Figui"  4  die  Verhältnisse  richtig  wiedergegeben  sind. 
In  demselben  Vierecke  bestehen  die  Gleichungen 

cos  77  (c)  =  cotg  u  tang  II  (BE) , 

tang  niBB) -  sin  i7(d)tang  77 (iQ, 
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Uefmit 

sin  /7(n)  —  sin  n(b)  tang  12  (d)  cotg  «, 

oder 

(21)  ^-cotg«»iiiir(d). 

i'ulglicb  ist  die  (iitithung  unserer  Geraden 

(22)  ch  X  cos  U  [b)  sin  u     ah  x  »in  ii      cos  a  =  sin  a  th  y , 

WM  iich  leicht  in 

(23)  sin  («  +  i7  (6))  +  « ~ '  am  («  -  i7  (b))  -  2  Bin  « th  y 

transformieieu  läßt. 

Pttr  «  -  J  geht  {22)  in  (14)  Über.  Nimmt  man  «  ==  /7(6),  so 
hat  man  die  Parallele  zur  negativen  :r-Adhse:  das  Spiegelbild  der 
Geraden  (11). 

Wenn  a  <  77(6)  ist,  dann  schneidet  diese  Gerada  die  negatire  x- 
Aehse  im  Punkte  Jf  (—    0).   Es  ist,  wie  leicht  ersichtlich, 

»,  —  —  »  —      Mj  =-  »  —  rf,   «1    —  1,   f,  =  4-  1 , 
und  man  erhält 

(24)  ^ .  ah«  +  ^1 .  ch  «  -  th  y . 
Aus  dem  rechtwinkeligen  Dreiecke  OBM  folgt 

~  -  ootg  tt  WD  n(h),  ^ cos  77 (ft)  usw., 

bis  man  wieder  zur  Gleichnng  (23)  gelangt. 

Ist        2       zugleich  x—a^n{b),  so  erhält  man  durch  Spiegelung 
der  Geraden  (2S)  an  der  Ordinatenachse  die  Gleichung 
(26)  sin («  -  77(6))  +  «-« («  +  77(6))  -  2sin  « th 

welche  Lobatscheiskij  als  ailgemeiue  Gleichung  aller  geraden  Linien 

angibt^). 

Alle  diese  speziellen  Fälle  hätte  niun  auch  mit  Hilfe  der  Gleich ung 
der  Verbindiingsgeradeu  zweier  gegebener  Paukte  leicht  erhalten 
können*). 

2.  Über  eine  Interpretation  der  kyperboiisclien  E&umgeometrid. 

Wie  man  mit  Hilfe  der  zur  Grundebene  orthogonalen  Halbkreise 
und  Halbkogeln  jeden  Sata  der  hyperbolischen  Geometrie  in  einen  Lehr« 


1)  Engpl,  N.  ,1,  Loliatficht'fflkij,  S.  27  und  ?67. 

2)  Bad  jogoslAvenske  akadem\je,  167,  1906,  S.  167—198. 
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laiz  der  Euklidischen  Geometrie  übersetzen  kann,  ebenso  leicht  kaun 
man  von  der  Carteeiechen  GleiGhimg  des  Bildes  zur  Lobatschefeldjechen 
Gleichung  det  entsprechenden  geometriechen  Objektes  gelangen').  £e 
soll  hier  zuerst  geseigt  werden,  wie  man  die  Lobatschefskijschen  Koor- 
dinaten Xf  y,  z  eines  Punktes  durch  die  Gartesiscben  Koordinaten  X,  Y,  Z 
des  entsprechenden  Bildpiinktes  ausdrücken  kann  und  unigekehrt. 

Um  den  Nnllijunkt  ()  des  rechtwinkeligen  Koordinatens}  «tfniis  X,  Y.Z 
beschreibe  man  eine  Kugel  mit  dem  Radios  eins  und  nehme  nur  jene 
HjUftp,  die  im  positiven  Halb- 
raume  liegt.  Den  positiven  Teil 
der  /^-Aoh'^»>  nehme  luau  als 
Lobatschefskijselie  x-Achse  und 
ihren  Durchschnittepunkt  mit 
jener  Halbkugel  zum  Loba- 
tschei'äkijschen  Kuordiuaten- 
anfai^spunkt  0'.  Den  Dnrch- 
sehnitt  der  Halbkugel  mit  der 
{Xy  4ZVEbene  nehme  man  xnr 
Achse,  deDmit(r,^)sarr-Ach8e. 
Um  die  Lobatsehefkyschen  Kth 
ordinaten  des  Punktes  Jf  su  er^ 
halten,  lege  man  durch  diesen 
Punkt  eine  mit  (if,  0)  konsen- 
trisehe  Halbkogel,  welche  die  «-Achse  in  A  schneiden  soll  Man  lege 
Boeh  dnrch  M  die  zur  X-Achse  normale  Ebene  MBP,  Wir  nehmen 

O^A^x,     AB^9,  BM'-*g. 
Die  Polarkoordinat«n  fQhren  wir  mittels  der  Relationen 


FiS-6- 


(20) 


X^  reos-ft-,      y     rsin  O' cos 9),         =  r sin ^  »in 9 


ein  und  drücken  das  Bogeueiement  durch  die  Formel 

(27) 

aus. 

Um  X  zu  bestimmen,  hat  man  &  =        \:i  zu  nehmen;  so  wird 


Z  r  sin  ^  lin  9 


/dr 


Für  ^  —  o  *  ^"     konst.  und  für  r  =  konat,  &  —  konst.  erhält  man 


•'-tang^ 


1;  Uad  jagMlaveiiBkc  akademije  154,  li»08,  S.  8l~12S). 
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Wenn  in 

tang»  -  t — ^= — ,     taiig9»  «  y 
halbe  VV  mkel  emgeiüliit  werden,  erhalt  mau 

(28)  e*'  =  X«+r«  +  ^ 
ist.    Daraus  folgt 

(29)  X-e'th,,    r-;|',th..  ^-3^,. 
oder 

(dO)   X~€'eoBn(y\  r-«'süii7(y)c(Mi7(4  2r-e'füii7(y)tm /7(#). 

Nimmt  man  #  »  0,  so  erhilt  man  fUr  die  analoge  Abbfldong  der 
Lobaiaehefikgachen  Ebene  geltende  Formeln,  welche  L.  K.  Lacht  in 
angegeben  hat'). 

a)  Die  Spiegelung  auf  der  Lobs t8ehefekij8chen(f,5r)-£ibene 
iit  die  Inveriioa  auf  der  diese  Ebene  darstellenden  Halbkugel. 
Zwischen  den  Polarkoordinaten  des  Punktes  Jf  (r,  ip,  d)  and  des  inversen 
Punktes  JKT  (r ,  ip\  •9'')  bestehen  die  Relatioaen  rr'  —  1,  ^    9',  ^  <=  9^. 

Dtk  X  =  log  r  ist,  so  muß  ä'  —  —  a  sein,  während  y     y,  a'  ^  e  bleibt. 

b)  Das  Bild  der  Kugel  mit  dem  Mittelpunkte  -^oC^yo'^o) 
und  demHadiusr  ist  dieKngelmit demMittelpankte(a;|yy^jV^chr) 
und  dem  Radius  ^Tosbr.' 

Die  allgemeine  Gleichung  der  Ku^rel  im  Lobatschefskijschen  Räume 

(31)  ehr  *>  ch  («  —  jej chy  chj  chy,  eh««  ^  shy  shy«  ch«  chir«  —  shf  shs« 
schmbe  man  in  der  Form 

•  /  V      .1.1  th  r  tb  ch  »• 

eh  (4;  —  Xq)  —  th  y  th   r — — — »--ü  -   .  =0, 

und  man  setze  ch  (:r  —  x^  ^  <  r^'  +  «**•)  :  2c*«**. 
Dann  geht  sie  in  die  Gleichung 

e«'  +  e»'»  -  -Vthy  .  e'»  thyo  -    ^£y-  ■  - 
^2  ,  ^,     ,  '  chf-0 

ch  y  ch  z    ch  i/„  chr„ 
über.    Beachtet  mau  die  Formeln  folgt  daraus 

als  die  Gleichung  des  Bildes  jener  Kugel. 

1  I.  K  Lrclitin,  über  eine  konkrete  Deutung  der  Lobatschefaküschen 
l'lanimetne.    MaUmatitscheakij  Sboroik,  XVII,   (nusiftcb),  Moskau. 
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c)  Die  Bilder  der  Grenzkugeln  sind  entweder  die  ICagelu, 
welche  die  Grundebene  {^X,  Y)  berähren,  oder  die  m  ihr 

parallelen  Ebenen. 

Setat  mau  in  (31)     «=»  —     y^-^  ss^'—O  ein,  so  wird 

die  Gleichung  der  Kugel,  welche  die  negative  Seite  der  if/,  ^rlibene 
im  Niillpimkte  herfUirt  Wird  lim  r  »  oc,  so  geht  sie  in  die  Uleichung 
der  Grenxkugel 

(32)  e'chii  chz  ^  1 

fiber,  wofQr  man  auch  X'  -j-  1'*  -|-  Z*  —  Z  —  ü  schreiben  kann. 

Die  Kugel,  welche  die  poeitiTe  Seite  der  (m,  y)-£bene  im  Null- 
punkte berührt 

ch  (:t,- —  i-;  ch  y  oh  f  —  ch  r, 
wird  ftr  miendlidi  großee  r  smr  Grenskugd 

(33)  «-'cht/chz  =  1, 

welche  ihre  konkave  Seite  der  positiyen  c-Achse  zuwendet.  Die  letzte 
Gleichtmg  ist  aber  mit  Z »  1  äquivalent.  In  der  Ebene  hat  man 
Parallelen  zur  X-Achee  als  Bilder  der  Orenzkreiee,  deren  Achsen  zu 

4"     parallel  sind 

Die  Länge  des  Örenzkreisbogens  und  die  l^iache  des  Grenzkugel 
abschnittes  kann  man  in  diesem  Fnllo  direkt  von  d^r  Figur  ablesHn. 
Anch  ist  es  evident,  daß  die  Ueometne  auf  der  Grenzkugel  mit  der 
£uklKiischeu  <Teometrie  der  Ebene  identisch  ist. 

dl  Die  Bilder  der  Abstandsflächen  zu  den  Koordinaten- 
ebenen.  Die  AbstandsH'ache  mit  der  Mittelebene  (.r,  y  )  hat  die  Glei- 
chung *  =  t/;  ihr  Bild  ist  also  die  Ebene  y  ==  shf^  ■  Z.  Die  Abstauds- 
fläche  zur  (x,  Ä)-Ebene  shy  chz  ahd  ist  mit  der  Ebene  X  «-  shd  •  Z 
identisch. 

E  sei  ein  Funkt  der  Ton  (z,  tj)  äquidistanten  FKche,  d  seine  Ent- 
fernung von  der  MittlBlebene,  9  die  Entfemong  des  Fußpnnktes  der 
Normale  E8  auf  (x,  xj )  von  der  ff-Aehse.  Man  findet  dann  sh«  —  diy  tkx, 
sh«f»Bh«dif.   Also  ist  die  Gleiehnng  dieser  Abstandsffitehe 

sh.r  chu-  cha  ahä 

4»der 

^      ehyclt«     ^  • 

Sie  hat  zum  Bilde  die  Kugel,  welche  den  Punkt  (0,0,  shd)  zum  Mittel- 
punkt und  ehd  zum  Radius  hat;  darum  schneidet  sie  die  Grundebene. 
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e)  Die  Trauslormation 

(34)         «  —  «I,     y  — yi,     iZW-f /7(f0  — »rc«ii8gnjf 

ist  eine  VerallgemeineruDg  waf  den  ganzen  Raum  der  bekannten  L.- 
TrauBformatioD,  welehe  nur  im  positiTon  Halbraame  gültig  ist^).  So- 
lange sgn ;?  -1  -j-  ]  ist,  bleibt  bei  der  TranafonnatLon  der  Fonndn  (30) 
X  miTMladevt^  wihrmd  F  und  Z  nntereinander  yeitaiiBdit  werden. 
Ist  sgnff  CS  ^  1,  so  geht  in  ^  F  Ober  und  umgekehrt  Im  Bilde 
wird  also  dieee  TranslbrmatioD  zur  Spiegelung  an  deai  Ebenen  Z'^Y 
and  Z'^'^T.   Diese  Ebuien  sind  die  Bilder  der  Abstandsfiüche  zur 

{x,  y)  für     =  z/^^^.    In  dor  Ebene  iiat  man  analog  die  Spiegelungen 

an  den  Geraden  1" »  JC  und  Jf  «*  ^  X. 

3.  Elementare  Transformationen  der  hyperbolisehen  Ebene. 

Für  die  betreffenden  Transformationen  wird  zuerst  die  Bogenlänge  s 
der  Bahnkur?en  mittels  Koordinaten  der  Endpunkte  auegedrQckty  und 
so  werden  die  endlichen  GleichungeiL 

aufgestellt,  aus  dt^nen  man  die  (^^-riippeneigenschaft  ersehen  kann.  Bei 
der  inünitesimalen  Transformation 

hat  man 

zu  setzen. 

a)  Die  Translation  längs  der  Abst andslinic  zur  a:  Achse. 
Ans  der  Gleichung  der  Abstandslinie  y  6  und  aus  dem  Ausdrucke 
für  das  Bogenelement  folgt 

Es  ist  also 
und 

Die  münitesimale  Translation  mt  gegeben  durch 
])  H.  Liebmautt,  Xeipttger  Berichte,  54.  Bd.,  8.  246. 
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Die  erweiterte  Tranefonuation  ist  von  derselben  Form,  da  das  Linien- 
dement  dturch  x,  y,       beetimmt  wird.    Daa  Linienelement  aeliließi 

mit'  der  Abstanddioie,  auf  der  eein  Ponkt  bewegt  wird^  immer  den* 
aelbea  Winkel  ein. 

b)  Die  Translation  längt  der  Normalen  aar  X'Aehn^  Aua 
der  Glaelrang  der  Normalen  x^c  folgt 

(37)  «1-.»,     jf,«iy  +  5, 

aleo 

y»-y  +  (*  +  «i) 

und 

Bei  den  Translationen  längs  den  Ahstan dslin ien  znr  r-Achse  bleibt  die 
Schar  der  Normalen  zur  a;  Achse  unverändert  umi  umgekehrt;  einzehie 
Normalen  werden  untereinander  permutiert.    Setzt  man  nämlich  o) 
—  kolui  atatt  f  in  (36)  «in,  so  folgt  Um^n. 

In  seiner  BegrOndnug  der  Bolyai-Lobataehe&kijsolien  Geometrie 
deutet  Hilbert')  die  Multiplikation  eines  wiUkUrliehen  Endes  «  mit 
einer  Konstmiten  x  als  eine  VerBcbiebung  der  Ebene  ISngi  der  Geraden 
(0,  oo)  um  eine  gewisse  Yon  x  ablüingige  Strecke.  Ans  dem  Yorker^ 
gehendein  ersieht  man,  daß  bei  dieser  Verschiebung  einselne  Punkte  der 
Ebene  auf  den  Abstaadslinien  sur  dT-Achse  um  die  Siecke  ehy^logx 
▼ersehoben  wnden. 

Für  die  Schiebungen  lange  den  Normalen  thy»ch4;th&  und 
den  Abstandslinien  8ba;chy«shj9  zur  jr^Achse  bestehen  etwas  kom« 
plisiertere  Ausdrfioke'): 

Vf^  ch&(l  -  ch»»thn)  l[  +  eh6yth*7-nE«6|^, 

'  bL  |>  ch ;)         dx  ch  y  ch  /»      d  y' 

c'i  DiH  Trsinslafion  längs  der  I^iirullelen  zur  positiven 
j -Achse.  Die  (ileichung  ilieBtr  Paraiieieu  nehmen  wir  an  m  der  Form 
(9)  ef'-" -cothj^-O. 

Ihre  Enden  sind  ^  und  oo.  Die  bestimmende  Größe  dieser  Geraden 
ist  die  Entfernimg  n  vom  Nullpunkte  jener  Normalen  zur  :r-Aeh8e^ 
die  mit  der  Geraden  parallel  ist.  Fflr  das  Bogendement  hat  man  die 
Ausdrücke  e«"")rfx 

1,  a.  a.  0.  S.  119. 

S)  Darflber  ausfühdidMBr  ia  Sad  jngoslaTSiisk«  akadem^e,  ISS. 
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und  daraus  folgt 
Es  nnd  also 

^(^-•)    1 «.  e»' -  1), 

(39)  «hy, -«-«hy, 

die  endlichen  Gleichungen  und 

(40)  f,Y=(l^,-.(x-»,^lZ_fchy|^ 

die  iBfinitesimale  Fonn  dieser  Translation. 

Wenn  die  Fuallele  nur  x-AnthsB  dnreh  den  Abedmitt  anf  der 
y-Achse  bestimmt  ist»  wie  es  bei  Lobatsehe&kq  gesehiebt^  nnd  wie  es 
bei  der  Gleiebnng  (11)  Tdransgesetat  ist,  so  erhalt  man 

<!»'i_th»6-e»«(««'-th«ft), 

shi/i  —  «-'sbjf, 

lind 

Diese  Fonuehi  gelten  aber  nur  in  dein  durch  gemeiuaame  ParaUelen 

der  KüordiüHtenaj^  lison  begrenzten  Gebiete. 

d)  Die  Drehungen  um  das  positive  Ende  der  A-Äeh.se  Die 
Bahnkurven  sind  hier  die  Grenzkreise,  deren  Achsen  Parallelen  zur 
positiven  jf-Achse  sind.  Schneidet  em  solcher  Greuzkreis  die  Länge  6 
auf  der  x-Achse  ab,  so  ist  sfiine  Gleiclmug 

(41)  e'^e^'chy, 
und  man  findet  leicht 

Bewegt  sich  ein  Punkt  anf  diesem  GrenskreiBe  ron  M  nach  Jf,  so 
hat  man 

(42)  shy,  —  $-hahy, 
ond  . 

Bei  den  Tnmshtionen  ISngs  den  Parallelen  air  positiYOi  :^Achse 
▼erbleiben  die  Greukreise  (41)  auf  die  sweite  Art  invariant  und  um- 
gekehrt'). Li  die  Formel  (40)  substitaiece  man 


1)  Vergleiche  H.  Liebmaaa,  Nichtenklidiiclie  GeoiaetriA,  8.  89—46. 
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Es  wird 

and  dm  reduziert  aieli,  wenn  man  (9)  berfteksichtigt,  auf 
d.  L 

e)  Die  Drehungen  am  den  Koordinatenanfangspunkt  sind 
gegeben  dnreb') 

thj^  —  thtfCOt«  —  sintt, 

8h]f|  —  flhy  ooa«  +  sh^chysinoe. 

Ersetzt  man  hier  den  Winkel  a  durch  den  Bogen  und  den  Halb- 
meeser  p  des  Ereisesy  auf  den  der  betreiÜBiide  Punkt  bewegt  wird,  so 
«rhSlt  man 

ii  1^1  thy    ■  .V 

tii  a;,     tn  o:  cos       —  v    sin  -r  , 


(44; 


ahyj  -  8h .V  cos      +  nhx  chy  «n^*^. 


Die  infinitesimale  Drehung  ist  also 

thy  cha:  ih*  cf 

Die  lQvanant<Mi  /weiter  Art  sind  hier  die  Geraden  durch  den  Koordiaateu- 
anfangspuukt.  Aus 

,4(5)  «(.a:,  y)s^-tang9> 

folgt 

Intinitesimale  Translation  längs  der  Geraden  (46)  bat  die  Form 


r^sco8a(l-tang««8h»a;)^;  +  '^-   Z-^. 


1)  H.  liiebmaan.  Nichtevklidisohe  G«oDietrie,  S.  174. 
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H.  E.  TuBuno: 


Ealers  Theorie  des  SeliiffeB  vnd  die  Bewegnngsgleielmiigen 

des  starren  Körpers.*) 

Von  ü.  K  TlKBRDiNO  in  Straftbarg  L  K 

I. 

Diis  Interosee  von  Eulers  Arbeiten  über  die  Meehanik  des  Schiffes'*) 
liegt  einerseits  in  der  Wirbti^^keit,  du-  iliiietv  filr  di*-  Entwicklung  einer 
wissenschaftlicheu  <TninüLetiuug  des  K>chiÖbau8  zukommt,  andererseits 
aber  aurh  darin,  daß  sich  an  ihnen  die  Mechanik  des  starren  Korpers 
entwickelt  hat.  Was  sie  indes  in  dieser  zweit^iu  Hinsicbt  merkwürdig 
mat  lit,  das  schmälert  ihre  Bedentimj?  in  der  ersteren  Beziehung.  Euler 
will  nämlich,  verführt  von  dem  Bilde  der  Newtouscben  Mechanik,  die 
Kräfte,  die  auf  das  Schifi'  wirken,  Ton  der  Bewegung  des  Schiffes  unter 
der  Emwirkung  dieser  Krtifte  reinlieh  Bcbeiden.  Eine  solche  Scheidnng 
i«t  aber  immdglioliy  denn  dieee  Krafte  sind  niekt  wie  in  der  Himmels- 
mechanik Ton  der  Bewegung  dee  Körpers,  anf  den  ne  wirken,  nnab- 
hingig,  sondern  Tidmdir  mit  ilir  nnldiUch  Terbnnden,  so  daß  es  aieht 
angängig  ist^  die  Bewegung  des  Scbiffes  Ton  der  Bewegung  des  um- 
gehenden Wsssers,  unter  Omsänden  anch  der  umgebenden  Luft  ge- 
trennt au  untersuclien.  Deshalb  hat  Euler  eigemtlicb  nur  in  dem 
statischen  Teile  der  Sehilbmechanik,  wo  diese  Auüfossung  mdit  so  zur 
Geltung  kommt,  praktisehe  fiesultate  Ton  bleibeiidem  Werte  geliefert 

Er  beginnt  mit  dem  Ajtdlimedischen  Prinaipe  des  Gleichgewichtes 
schwimmender  Körper.  Er  untersucht  aber  zweitens  auch  die  Stabilitöt 
dieses  Gleichgewichtes  und  teilt  sich  mit  Bouguer')  in  den  Buhm;  die 
LSsung  der  praktisch  außarordentlieh  wichtigen  Frage  gegeben  zu  haben. 
Bonguer  hat  durch  die  Einführung  des  Metazentnuns  die  brauchbarste 
Lösungsform  gefunden.  Euler  geht  den  anderen  W^,  einen  analytisch«! 

1>  Nseb  einein  Yorliage  des  VerÜMsen  auf  <l«r  Versammlnng  Dent«eber 
Naturfocscher  nnd  Änte  in  Dresden  aa»g«arbeiteL  Der  w9rtHehe  Abdniek  des 

Vorti-ages  findet  sich  in  der  Phynikalisrhon  Zeitschrift. 

2)  Die  Hf'll>stäii<lig<'ii  Srhriftea  Eulere  über  diesen  firgfnMtand  sind:  Scientia 
Navalis  seu  txactatus  de  construendis  «c  dirigendis  navibue.  Petersburg  174U  iu 
swei  Teilen:  I.  Theoria  nniTSraa  de  eilii  ae  mota  ooxponun  aqua«  inaatantiuin, 
IL  Uationes  ao  praecepta  navium  conetraendaram  et  gubemandanim  (im  T«xt 
al'kürzend  zitiert  als  Sc.  N.)  und  Theorie  complet«  de  la  coastruction  et  de  la 
zoan(Huvre  des  vaisseatix  mise  ti  la  porige  de  ceux  qm  s'apphquent  k  la  navigation, 
Petersburg  1778  (angeführt  als  l'heorie  complüte). 

9)  TrsiM  dn  Navire,  de  sa  oonstnietioii  et  de  see  mouTemente.  Paris  1746. 
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Auadradk  als  (statisehe)  Stabilität  zu  bezeichnen  (Sc.  N.  I,  Prop.  19, 
II,  pag.  140).  Aus  diesem  Ausdruck  bestimmt  sich  daa  Moment  dex 
Kräfte,  welche  das  gekrftngfce  Schiff  in  seine  Gleichgewichtslage  znrfick- 
ireiben;  er  lautet: 

(1)  <^-Jlf(a  +  ^) 

(Sc.  N.  I,  Prop.  wenn 

M  die  Masse  des  Schitfes, 
s  den  Abstand  seines  ächwerpunlictes  von  dem  Mittelpunkte  des 
Auftriebes, 

D  das  Deplnceiuent  und 

J  das  Triigheitsmümeiit  der  Schwimmebene  für  die  S^'rametrie- 
achse  derselben 

bezeichnet.  Drittens  hat  Enler  in  mustergültiger  Weise  die  Frage  be- 
handelt, wie  sich  die  Gleichgewichtslage  und  Stabilität  des  Schiffes 
durch  das  Ein)) ringen  der  Ladung  ändert.  Viertens  hat  er  die  Be- 
anspruchung eribrscht,  welche  die  Teile  des  Schitfes  durch  den  Druck 
und  den  Stoß  des  Waasers  erfahren.')  Insbesondere  hat  er  das  spater 
fOr  die  gesamte  Teohnik  so  wichtig  gewordene  Biegungamoment  fttr 
den  Sehjfikiel  in  der  l^nte  noeh  flblichoi  Weise  bestimmt  Ffinftena 
nntersoelite  «  die  Ter&nderte  Lage,  welche  das  Schiff  unter  d«r  Ein- 
wirkung des  Windes  auf  die  Segel  annimmt.  Endlich  hat  er  sechstens 
venraebt,  auf  diese  statischen  Betracktungen  die  Bestimmung  der  Schübe 
&rm  au  gründen.  Die  Querdimensionen  des  Sehiffes,  die  Form  der 
Spanten  sollen  so  vorgesehen  sein,  daß  die  Arbeit,  die  ndtag  wäie^  um 
dem  Schiff  eine  fttr  seine  Sicherheit  gefährliche  Ktfingnng  su  geben, 
außerordentfidi  groß  wßrde,  d.  h.  wie  man  heute  sagty  daß  das  Schiff 
große  dynamische  Stabiiitat  besitzt  Bug  und  Vordersteven  aber  sollen 
so  geformt  sein,  daß  der  Druck  des  Windes  auf  die  Segel,  wenn  das 
Schiff  vor  dem  Winde  segelt,  keine  Übemeigung  desselben  nach  vorne 
zur  Folge  hat  (Sc  N.U  §878  seq.,  Theorie  oomplete,  a»«  partie,  §  13—18). 
Diese  Betruchtimgen  passen  ziemlich  genau  auf  die  Schiffsformen,  wie 
sie  zu  Eulers  Zeit  waren.*)  Heute  indes  gestaltet  man  (Ue  Schiffsform 
so,  daß  der  Bewegungs widerstand  möglichst  gering  wird,  das  Über- 
neigen des  Schities  nach  vom  durch  den  Winddi-uck  wird  durch  den 
Jb'all  der  Masten  (d.  h.  die  Neigung,  die  sie  nach  rückwärts  haben) 

1)  Tgl.  auch  die  Pfeiiw^irift  ia  Bseuell  das  piiees  qni  ont  ren^rti  le  priz 
de  l'Aoad.  des  Science«  t  8,  1761. 

2)  Ks  ist  interessant,  zu  den  Arbeiten  Eulers  und  Bouguerg  z.  B.  das  große 
Handbuch  «Ics  Schiffbaus  von  Viiü  du  Clairbois  (1806)  zu  vergleichen,  daa  in  ge- 
wiMem  tiinne  den  Höhepunkt  der  alten  Schiff  bftuteühnik  repräseutiect. 
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ausgeglichen.  Die  Auffassung  Eulers.  daß  ein  gr(")ßf>ier  Widerstand 
beim  SegalBchiff  belaugloe  sei^  da  er  durch  Vergrößerung  der  Segel- 
fläche kompenuert  werden  könne  (  vgl.  Sc.  N.  II,  §  hat  sich  als 
irrig  erwiesen.  Als  die  besten  Segler  haben  sich  vielmehr  Schiffe  mit 
mäßiger,  der  Giöße  des  Schift'es  ungepaßter  ?^egelfläche  heransgesteUt. 

Die  Kinetik  des  Schilfes,  wif  sie  P^uler  gibt,  ist,  abgesehen  von 
dem  schon  zu  Ani'ang  liprvorgeliobenen  Punkte,  wesentlich  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  sie  eiupirisrlie  Ivoeffizienten  nach  Möglichkeit  7.n 
vermeiden  und  sich  auf  ajjriorische  öruudhige  zu  stelleu  strebt.  Der 
Ausgangspunkt  ist  das  NewtottHche  Ahulichkeitsgesetz,  dem  zufolge  der 
Widerstand  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  und  dem  Quadrate 
der  linearen  Dimensionen  des  Schiffes  zunehmen  .soll.  Dieseni  (xesetze 
gemäß  bildet  Euler  zunächst  für  den  Widerstand  Ii  einer  ebenen  Platte, 
wenn 

F  die  eingetauchte  Fläche, 

f  den  Winkel  zwischen  der  Flächennormaie  und  der  Bewegongs- 
riditmig,  der  <  ^  vurftuizuBetzoi  ist, 

V  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
be^eidmet,  die  Formel: 

(2)  Ä-oJ'F'coB»« 

Hierbei  mOßte  «  einen  empiziachen  Koeffizienten  bedeuten,  fQr  den 

aber  Enier  ohne  weiieres  den  Wert  e;     '  nimmt.    Fttr  den  Wider- 

^9 

stand,  den  ein  Schill  i)ei  der  Bewegung  in  der  Kielrichtung  erfahrt, 
tindet  sich  dann  die  der  vorigen  analoge  Formel: 

(3)  *  P-«/iFF«, 

wobei  ein^  zu  der  eingetauchten  Fläche  F  des  Hauptspantes  hinztt- 
kommenden  Reduktions&iktor  bezeichnet.  Eoler  g^ubt  nun  in  der 
Theorie  compUte,  wenn 

a  die  Länge,  (  die  größte  Breite,  c  den  Tiefgang  des  Schiffe» 
bedeutet^ 


setzen  zu  dflrfen.   Er  erhalt  somit  die  Formel: 

1 

4</   a-  -f  2b 
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und  analog  bei  Seitwiitsbewagang  dat  Sehiifos  den  Widerstand: 

WenB  nun  die  BewegnngBriehtong  dea  Sdiiffes  mit  der  Kiellinie 
den  Winkel  d  einscUieBt,  eo  daß  nach  d«  SewiBiinspraehe  d  die' 
Mrifi  bedentet,  ao  aterlegt  Euler  die  wirkliche  Bewegung  in  eine 
lusgMchifa  und  eine  querschifPa  gmehtete  Komponente  nnd  macht  die 
nur  für  ein  reehteekigea  Kastenaehiff  begründete  Annahme  allgemein, 
daß  sich  die  Ton  diesen  Teilbewegui^an  herrOhrenden  Widerstände 
naeh  dem  Parallelogiammgeseta  au  dem  Gesamtwideratande  zusammen- 
setsen.  Dann  werden  die  ISngssehiffs  und  quersehiffs  genommenen 
Komponenten  dieses  Widerstandes,  von  dem  Euler  annimml^  daß  man 
steh  ihn  hei  drehungsfreier  Bewegung  des  Sehiffes  im  Sehifissehwer- 
pnnkte  angreifend  denken  kann: 

(5)  Ä,«PcoBd*,  i^.-Vsind« 

wenn  mit  P,  Q  die  Ausdrücke  (4*)  un<l  (4''),  gebildet  fUr  die  wirkliche 
Schifi'sgeschwindigkeit  V,  bezeichnet  werden. 

Die  V\  irkitiig  des  Ruders  ist  aus  dem  Widerstaiidsgesetz  für  ebene 
Platten  herzuleiten.  Bedeutet 

G  die  Größe  der  Kuderfläche, 

«  den  Winkel,  um  welchen  diese  aus  der  Kiehriehtung  heraus- 
gedreht ist, 

so  werdmi  die  Komponenten  der  Ruderkraft: 

(6)  -     G  r-  siu  u\    S,  -  A  G  F-  sin  «'  cos  «. 

Auch  für  die  Komponenten  dea  Antriebes,  der  durch  die  Wirkung 
des  Windes  auf  die  Segel  entsteht,  findet  Euler  eine  expliaite  Formel. 
Diese  lautet»  wenn 

V  die  Windgesehwiudigkeit, 

U  die  Segelflflche, 

0  der  Winkel,  den  die  Stellunc  der  Raaen  mit  dem  Wind, 
1}  der  Wmkel,  den  sie  mit  dem  üiel  bildet: 

a)  T.«=g^^-  sinÖ«am,i,        =  ^  -  sme»  iSOB^, 

1)  Zni  experimentellea  Beitunmung  der  Wideratftnde  P  und  Q  hat  Bulcr 

eine  Yersn^uanordnang  angegeben,  die  im  wesentlichen  die  fortan  üblich  ge- 
bliebene Methode  der  Prüfung  von  SchilÜBmodeUen  io  YersuchabaMiiw  repiftsentiert 
(Theorie  cooipl^t«  8«»»  partie,  $  ö2  eeq.) 
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AIb  Angriffiipunkt  dieiar  Kraft  ist  der  Sag«lediwerpiuikt,  centre  v^qne 

nach  Bougaer,  anzusetzen^),  und  man  darf  bei  einem  gut  eteaernden 
Schiff  annehmeOi  dafi  derselbe  in  die  Vertikale  des  Schiffsschwerpankkee 
fällt.  Dann  werden  die  Gfleiehungen  fflr  die  fortschreitende  Bewegung 
des  SdiitisRchwerponkteSy  wenn  q  den  Krflmmnnpndiiis  der  Bahn  des 
Schiffes  bedeutet: 


(8) 


itf  { 'J^f  Sin  *  + OOS  * }  -    { -  7?,  -    } , 


nnd  die  Qleiohnng  für  die  Drehung  um  die  Vertikale  dnrch  den  Schwer» 
pnnkt: 

(»)  •'^-w. 

wenn  oj  die  Drehgeschwindigkeit,  J  das  TrägheitsuioTnmit  des  Schiffes 
für  flie  Vertikale  durch  den  Schwerpunkt  und  SP2  das  statische 
JVIoraent  der  Kuderkraft  und  der  Widerstandskräfte  fi5r  dieselbe  Achse 
bedeutet.    Bei  nicht  gelegtem  Kader  wird  a  =  0  und  damit  S^,     ^  0« 

Ist  das  Schiff  in  gleiebförmiger  Bewegung,  so  wird  noch  '^J^  nnd  ^  ^  0. 

Dann  ergibt  sidi; 

Hadit  man: 

T^^Teosipt  Jft  — Tsin^), 

indem  der  Winkel  9  die  zu  der  SfoUni^  der  Baaen  senkrechte  Richtung 
festlegt,  und  setst  femer: 

so  ei^ibt  sich  nach  (5): 

(10)  '  tangv-|tangd» 

Dies  ist  die  Eulersche  Abtriftformel. 

Die  vorstehend  in  freier  Wiedergabe  skizziert»-  Theorie  Euiers  hat 
in  ihrer  Einfachheit  und  Eleganz  etwas  nnleiigbar  Bestrickendes,  und 
sie  hat  durch  diese  Eigenschaften  auch  fördernd  und  anregend  auf  die 
Beschäftigung  mit  der  Mechanik  des  Schiffes  gewirkt.  Es  versteht 
sich  aber  &st  von  selbst,  daß  sie  bei  genauerer  FMlfong  schweren 
Bedenken  unterliegt.   Znnj&chst  ist  die  Beurteilung  des  Sohii&wider- 

1)  Die  Eulersche  Betrachtung  ist  insofern  vereinfacht,  all  sie  genSA  dw 
Segelführung  jener  Zeit  nnr  mit  Baaiegeln  und  nicht  auch  mit  Stagsegela  ni 
rechnen  hat. 
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Standes  eine  unzureichende.')  Selbst  ahgosohen  davon  aber  können  die 
Formeln  (4'),  (4**)  für  P,  nur  uls  rohe  Annäherungen  gelten,  und 
fnr  die  KomyioTient^ni  des  Widerstandes  bei  beliebig  gerichteter  Be- 
wegung ergeben  sich  statt  (5)  unter  Voraussetzung  des  Eulerschen 
Widerstandsgesetzes,  wenn 

^  der  Winkel,  den  die  Normale  eines  Fliichenelementes  dta  der 
Außenhaut  mit  der  Schwimmebene  bildet  und 

B  der  Winkel,  den  die  durch  diese  Normale  gdLegte  Vertikalebene 
mit  der  Mittschüfsebene  einschließt,  • 

die  ezAkten  Fomelii: 

JB,  —  F'Jco«  ^  coi  (a  —  ö)*  CO»  ^  rf© , 

jR^  —  F^cüs      cos  {p  —  Ö)'  sin 

wobei  die  Integrale  Uber  dm  Teil  der  eingetauchten  Oberflaohe  des 
Sdiiffea  n  erstrecken  sind,  der  dnrdi  die  Ghrenzbedingong 

«5  -  I  <  Ö  <  d  4-  ^ 

gegeben  iat  Die  Anadrfteke  (5)  kdnnen  aber  kanm  als  N&henmgewerte 

dieser  Integrale  gelten. 

Die  Richtigkeit  der  Formel  für  die  Wirkung  des  Ruders  ist  wieder 
von  der  Geltung  des  Eulerschen  Widerstandsgesetzes  abhängig,  und 
das  gleiche  gilt  in  erhöhtem  Maße  betreffs  der  Formel  für  den  Segel- 
druck. Was  also  Euler  gibt,  ist  e^entlich  nicht  eine  erste  Annäherung 
an  die  Wirklichkeit,  sondern  vielmehr  ein  theoretisches  Idealbild,  das 
die  Wirklichkeit  ersetzt 

U. 

Neben  die  Diskussion  der  fortschreitenden  Bewegung  stellt  Euler 

die  Untersucliung  der  Srhiffs=;chwingiingen.  Er  beschränkt  diese  Unter- 
suchung, wie  er  ausdrücklich  bemerkt  (Sc  N.  II,  §  *^2H  »^  nnf  die  Schwin- 
gungen im  ruhigen  Wasser,  und  es  spricht  sehr  für  seinen  analytischen 
Scharfsinn,  daß  er  die  empirisclien  Daten,  die  für  eine  Behandlung  der 
Schwingungen  im  Seegange  erforderlich  sind,  richtig  erkannt  hat.  Die 
Bedeutung  der  Eulerschen  Arbeiten   besteht  aber  hier  nicht  darin, 

1)  Sie  bleibt  es  aedi  in  der  leisten  Arbeit  lEiden  (lUmoiieR  de  TAoad. 

Soyale  des  Sciences  de  Paris,  Ann^  177S),  in  der  er  den  Reibangswiderstand  mit 
zu  berflcksichtige'ii  yuolit.  Dm  modernen  Standpunkt  lernt  man  am  besten  aus 
der  Arbeit  von  H..  Lorenz  (Zeiteichr.  des  Vereins  Deutscher  Ingenieure  Bd.  61, 
8.  1824,  Nummer  vom  16.  Not.  1907)  kennen.  Man  bat  die  dort  stehenden  Fonnelu 
(21)  ff.  mit  den  EnlMech«!  Widentsadsfonneln  sn  vergleichen. 

^•kiMMohl  d.  fimiMhn  liMlMm.-V«nlia«iiAf.  ZVIL  1.  AM.  Hell  S.  7 
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daß  er  zu  praktisch  Iuhu*  hbaren  L()>ungL'ii  gelangt,  obwohl  er  deu 
Charakter  der  Schitfsschwiiigiini;i'ii  iils  gedämpfter  Pendelschwinguiigt'U 
erkaniiti',  als  vielmehr  darm,  daß  er  so  deu  Austoß  erhielt,  die  allge- 
m»  ine  Aufgabe  der  Bewegung  eines  starreu  Körpers  unter  der  Ein- 
wirkung gegebener  Kräfte  zu  behandeln. 

Diese  Bebandlmig  berniit  auf  der  Zerlegung  der  wirklieben  Be- 
wegung in  eine  Translatioiisbewegung  des  gaozen  Körpers^  die  mit  der 
Bewegung  des  EözperschwerpiiDktes  fibereinstimmt,  und  eine  Drehung 
am  den  Schwerpunkt.  Wie  man  die  erstere  in  Eompanenten  nach  drei 
zueinander  senkreciiton  Achsoi  zerlegt,  so  hat  man  aueh  die  letztere 
aus  Teüdrebungen  um  drei  solche  Achsen  zusammenzusetzen,  und  bei 
passMider  Wahl  dieser  Achsen  werden  die  Bewegungsgleiohungen  in 
einfaeher  Form  und  auf  einfiiche  Art  erhalten.  Die  Schwierigkeit  lag 
in  der  Auffindung  eines  Prinzipes^  nadi  d«n  die  erwähnten  besonderMi 
Achsen  sich  finden  lassen,  und  dies  ist  Euler  erst  lange  Zeit  spater, 
nachdem  1755  die  Schrift  von  Segner  erschienen  w»r,  geglficki 

Die  Zerlegung  der  Bewegung  in  die  des  Seliwcrpunktes  und  die 
Drehung  um  denselben  ist  in  der  Scientia  Xavalis  bereits  konsequent 
durchgeführt  (s.  Vol.  I,  Art  128).  Aber  die  Achsen,  auf  welche  die 
Rotationen  um  den  Schwerpunkt  reduziert  werden,  wählt  Euler  nicht 
nach  kinetischen,  sondern  nach  geometrischen  und  statischen  Gesichts- 
punkten aus,  indem  er  zwei  davon  horizontal,  die  eine  längsschiffs,  die 
nndtre  querschitt's  gerichtet,  und  die  dritte  vertikal  annimmt.  Die 
Eigenschaften,  die  er  diesen  Achsen  durcli  eine  besondeic  Hypothese 
rSc.  X.  I,  Artikel  zuschreibt,  insbesondere  die,  daß  der  Srhitts- 

i;'  :]ier  uui  bie  rotieren  könne,  als  ob  sie  ft-st  wären  d.  h.  daß  sie  por- 
niauente  Rotationsachsen  seien,  sind  aber  niciit  bej^rüadüt.  Das  Kapit«! 
über  die  SchifFsschwinguii^t'n  im  2.  Bandt'  der  Sc.  N,  bedeutet  insofern 
einen  Fortschritt,  als  inzwischen  Euler  die  Bedeutung  und  die  Scliwierig- 
keit  des  Problems  klarer  erkannt  hat  und  in  seineu  Aussagen  sich  vor- 
sichtiger beschränkt.  Man  sieht  nicht  recht,  ob  es  bewußte  Einsicht 
oder  genialer  Instinkt  ist,  daß  er  den  Fall  herausgreift,  wo  tatsachlich 
eine  permanente  Rotationsachse  entgeht,  wo  namlioh  die  Drehung 
um  eine  zur  Symmetrieebene  des  Schiffes  senkrechte  Achse  erfolgt 
das  Schiff  also  eine  stampfende  Bewegung  ausführt.  (Nur  ist  in  Wirk- 
lichkeit die  DSmpfung  durch  den  Widerstand  des  Wassers  dann  so 
groß,  daß  keine  freie  Schwingung  zustande  kommm  kann.) 

Der  Weg,  den  Buler  zur  Tollstandigen  L5sung  des  Bewegungs- 
problems für  den  starren  Kdrper  eingeschlagen  hat,  ging  aber  doch 
Ton  einer  Bemerkung  aus,  die  bereits  in  der  Scientia  Nayalis  (Vol.  I, 
Art  185)  enthalten  ist.  Euler  sagt  hier:  satis  intelligitur  corpus  circa 
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tliniD  azem  liberum  et  iniinotiiin  gyrari  non  poBse,  niai  circa  quem 

omnes  vires  oentrifugae  se  destniaut.  Von  diesem  Satz  ist  das  Lemma, 
das  in  der  entscheidenden  Abbandlang  Eulers^)  die  Grundlage  bildet, 
die  wörtliche  Übevaetsiing:  le  oorps  no  saurait  tourner  librement  qu'aa* 
tonr  d'un  tel  axe  par  lapporb  auqael  toaies  les  forces  oentrifiiges  . .  . 

se  detruisent  mutuellement. 

Die  Analyse,  die  Euler  an  diesen  Satz  knüpft,  läßt  sich  in  tnodi* 
fizierter  Form  folgendermaßen  wiedergeben.  Legt  man  in  den  Schwer- 
punkt des  starren  Körpers  den  UrspninL!;  eines  Koordinatensystems  und 
bezeichnet  mit  u,  ß,  y  <!if>  RichtangsCüi^iiius  eiiipr  durch  den  Schwer- 
punkt L'»'benden  fintatioiisachse  von  der  ausgezeichneten  Heschaffenlioit, 
Bind  dann  /  ?/,  :  du-  Koordinaten  eines  Massenelenientes  dm  des  Körpers, 
r  lier  Abstund  dies-es  Elemeuteh  vom  Schwerpunkt,  »ein  Ai^staud  v<»u 
der  llotationsachse,  so  wird  die  auf  das  Element  wirkende  Zentritui^al- 
kraft.  wenn  a  die  Rotationsgaschwindigkeit  ist.  der  Große  nach  =  oj-.s  dm 
und  der  Richtung  nach  durch  die  Linie  des  Abytundes  .s  gegeben.  Nun 
werden  die  Projektionen  dieses  Abstände»  auf  die  Koordinatenachsen: 

S  =       +  y*)  a;  —  ußy  -  uyz, 

(1)  »}  =  (r  +     y  -  ßy-  -  ^«^^ 

.  g  -  (a*-  +  -  yax  -  yßy 

and  dann  die  Komponenten  der  Zentrifugalkräfte  to^t  dru,  co-r^  dm,  lo-^  dm, 
Mnltipliziort  man  die  Ausdrücke  (1)  mit  (o^dm  und  integriert  über  den 
Körper,  so  verschwinden  die  entstehenden  Integrale,  weil  der  Unprong 
der  Schwerpunkt  ist  und  somit 

(2)  fx  dm  —  0,  J'p  dm  -  0,      im  -  0 

wird  Sollen  die  Zentrifugalkräfte  im  statischen  Gleichgewichte  sein, 
so  uiüssen  aber  aidäerdeni  ihre  statischen  Mumeute  für  die  Kuurdinateu- 
achseu  gleich  Null  werden,  und  somit  ergibt  sich,  daß  auch  die  folgen- 
den  drei  Ausdrucke  verschwinden: 

öj*  l'itU  —  rt^)  dm  =      /*  (ßz  —  yy)  (ux  +  ßy  -f  yz)  dm, 

(3)  0)*  J  iie  —       dm  =  ar  j  {yx  —  uz)  ucx  t  ßy  +  yz)  dm, 

J       —  4y)  dm     fo^J\ay  —  ßx)  {ax  +  ßy     yz)  dm. 
Daraus  folgfc^  daB 

fx  (««  +      +  yjf)  dm  ^  g», 

(4)  fy  (««  +  ßy  +  Y»)  dm  -  gß, 

fz{ax-{-ßy  +  ys)  dm  — 

1^  Memoire»  I'Aca<t»'mie  de  Berlin  pour  rAnnee  1768,  p.  131.  Die  später 
EU  benickBicbtigende  .Arbeit  steht  uiimitt«;lbar  hinter  diesem  Aufsatz. 
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sein  muß,  w^ui  q  einen  P^oportionaliiatsfiiktor  bedeutet,  and  wenn  mm 
mit  Eni  er  scbmbt: 

(J  x^dm      A,  J  y-dm  ^  Jü,  J  »-dm  =  C, 
J jfgdm  —  Dj  J  exdm     £,  J xydm  ==  F, 

BO  wird: 

(6)  Fa  +  Bß'^Dr^9ßf 

Bamit  sind  diesf  Achsen  als  die  HaupttiiighGitsachspn  oder  Haupt- 
achsen, wie  Euler  sagt,  nachgewiesen.  Es  sind  diu  UauptackBen  der 
durch  die  Gleichung: 

(7)  Az*  +  By^  +  Ce*  +  Jä  Dye     2Eex  +  »Fzy^-'l 

dttgesieUten  Flaclie  2.  Ordnung,  und  wählt  man  tie  m  Koordinaten- 
«ohaen,  eo  wird: 

W  fy^^^'^^rj  ex  dm     0,  J*  xydm  =  0. 

So  war  Buler  wieder  anf  dem  Oebiet  angelangt,  das  er  in  der 
Seientia  NavaliB  beieite  betreten  hatte.  Dort  hatte  er  (Vol.  II,  §  217) 
die  Zurückf&hnmg  des  Tiigheitsmomentes  fKr  eine  beliebige  Aohae  auf 
eine  davu  parallele  Achee  durch  den  Schwerpunkt  gefunden  und  an 
dem  besonderen  Falle  einer  mediansymmetrischen  Fläche,  wie  es  die 
Schwimmebene  eines  Schiffes  ist.  auch  die  charakteristische  Eigenschaft 
der  Hauptträgheitsachseii  rn^ittelt  (Sc.  N.  II,  §  207).  Nachdem  er  diese 
jetzt  allgemein  gewonnen  hatte,  war  es  leicht,  das  Problem  der  Drehungen 
eines  starren  Körpers  um  seinen  Schwerpunkt  ToUstandig  zu  lösen. 

Euler  hätte  diese  Lösung  so  geben  könn«i,  wie  er  es  in  der 
Seientia  Navalis  versucht  hätte,  indem  er  von  der  Eigensehaflb  der 
Hauptträgheitsachsen  als  permanenter  Rotationsachsen  ausging  und  nur 
bei  der  Aufstellung  der  Gleichung  für  die  Drehung  um  eine  der  Haupt* 
achsen  die  jedesmal  von  den  gleichzeitigen  Drehungen  um  die  beiden 
ntuieren  Hauptachsen  herrührenden  Zentrifugalkräfte  zn  den  wirkenden 
Kräften  hin/nfngte.  LaBr  man  die  Koordinatenachsen  mit  den  Haupt- 
achsen zusarniiH  iifVtllen ,  so  ergibt  sich  aus  den  Kornielu  y'.\\  und  (H) 
für  die  erBic  dieser  Achsen  das  statische  Moment  der  Zentrifugalkräfte 
in  der  Form: 

«  (C  -  i?)      -  ^iö  -  G)  qr, 

wenn: 
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die  Wixikelgefldiwmdjgkeiteii  der  Diehongea  um  die  ÜMptaditeii  und 

die  Tmpheitsmomente  fOr  die  Hauptachsen  bedeuten,  und  die  Gleichung 
für  die  Drehung  um  die  betr.  Hauptachse  lautet  gemäß  der  von  Euler 
in  der  Sc.  N.  verwendeten  Huygens sehen  Formel: 

wenn  L  das  statische  Munieut  der  wirkenden  Kräfte  für  diese  Achse 
iet.  Die  Torstehende  Gleichung  geht  bei  Einführung  des  Ausdruckes 
f&r  0  Uber  in  die  folgende: 

wozu  noch  zwei  entsprechende  Gleichungen  fUr  die  zweite  und  dritte 
AcliM  treten» 

Elller  sieht  ea  aber* vor,  atatt  die  Hnjgenewdie  Pendelformel 
sn  benntsen,  auf  die  Newton eche  Definition  der  Kraft  zarflcksiigeken 
und  da«  d'Alemberteebe  Prinxip  aof  den  starren  Körper  anzuwenden, 
för  den  ea  die  Gleiehung 


J  (i'  IT  - '  ^)  - 


mit  zwei  entsprechenden  liefert,  wenn  v,  w  die  Geschwindigkeitskompo- 
nenften  für  das  Körperelement  dm  bezeichnen.  Euler  findet  dann  aua 
den  Formeln  für  die  Koinp<nienten  der  Veraebiebang^  die  daa  Körper- 
element bei  der  Hotation  während  der  Zeit  dt  erleidet: 

udt  =  udi  (ße  —  yy)  =-  dt  {qe  —  ry), 
vdt"  dt  {rx  —  pz),   wdi^di{jpy  —  qx) 

durch  Düferentiation  nach  der  Zeit: 

du  -»  »dq  —  yrfr  —  dt       +  r*^  »  —  pq}f  —  prg\  uaw. 

Demnadi  Terwandelt  ddi  die  Torberg^bende  Gleichung  fttr  L  mit  Bfiek- 
sicht  auf  die  Gleicbnngen  (8)  in  die  folgende: 

j  %  (y'  +  *')         J Hr  (r-  dm^L 

oder: 

woiiu  wieder  zwei  entsprechende  (ileichungen  treten.  Dies  ist  die  histo- 
risch erste  Ableitung  der  später  unter  der  Bezeichnung  als  Eulersche 
Gleichungen  iu  allgemeinen  Gebrauch  gekommenen  Formeln. 
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S.  Bohk: 


Eonstrnktioii  eines  KegelsclmitteB,  wenn  ebi  reeller 

Punkt  P,  zwei  konjugiert  imaginäre  Punkte  und  zwei 
konjugiert  imaginäre  Tangenten  gegeben  sind. 

Ton  K.  Röhn  in  Leipzig. 

Die  beiden  konjugiert  iinugiüUrcn  Punkte  seien  bestimmt  als  die 
Doppelpunkte  einer  I'uiiktinvolution  auf  deui  Träger  u  mit  den  Punkte- 
paaren K,  und  Ly  Die  konjugiert  imaginären  Tangenten  seien 
bestimmt  als  die  Doppelstrahlm  einer  StrahlinToloiion  mit  dem  ScIieitelS 
und  den  Strahienpaaren  f,  /|  und  r/,.  Hiernach  sind  K,  sowie 
Lf  Lj  konjugierte  Punkte,  fomer  /)  sowie  y,  konjugierte  Strahlen 
des  gesuchten  Kegelschnittes  h 

Zunlohst  Iftfit  sieh  ein  Strahlenpaar  der  Strahlinvolution 

konstruieren,  das  den  Trager  «  in  einem  Punktepaar  Ä,  der  Punkt- 
inTolution  schneidet  Es  bilden  Irlich  o,  a,  da^  gemeinsame  StraUen- 
paar  sweier  Strahlinyolntionen;  die  eine  von  ihnen  enthalt  die  Strahlen- 
paare  fi  und  jr,  ^i,  die  andere  die  Strahlenpaare  8K,  SKi  und  SLf 
S .  Daim  ist  entweder  A  =  anu  der  Pol  von  «,  oder  —  o, « « 
der  Pol  von  a  besttgUcli  Denn  zu  dein  Punkt  yl,  gehören  als 
konjugierte  Punkte  sowohl  der  Punkt  A  als  auch  d«r  Pol  von  a,,  dw 
auf  a  liegt.  Fallen  diese  beiden  Punkte  nicht  zusammoni  so  ist  ihre 
Verbindungslinie  a  die  Polare  von  fallen  sie  zusammen,  so  ist 
eben  A  der  Pol  von  a,. 

Wir  dürfen  jeile  der  beiden  soeben  erwähnten  Annnhmen  machen 
und  erhalten  so  zwei  versfUieflpno  Fälle;  jeder  führt,  Avie  wir  weiterhin 
sehen  werden,  zu  zwei  verschiedenen  Lösuni^en,  so  daß  sieh  im  ganzen 
vier  Lösungen  ergeben.  Es  mag  gpnüf?e'i,  (Uu  einen  der  beiden  Fälle 
weiter  zu  behandeln,  und  zwar  setzen  wir  fest,  daß  A  der  Pol 
von  f,  sei. 

Wir  ziehen  jetzt  den  Strahl  S  P  h  und  hezeichiien  mit  B  den 
Schnittpunkt  h^  u.  Zu  dieeetii  Strahl  h  suehen  wir  in  der  gegebenen 
Strahliuvolutiuii  den  kuujugierten  Strahl  und  zu  ilem  Punkt  B  in 
der  gegebenen  Punktinvolution  auf  u  den  konjugierten  Punkt  B^  \B^ 
liegt  nicht  auf  b^.  Hierauf  schneiden  wir  F B^  mit  in  Xj  ferner 
sei  « K 6,        und  AF*h^^  V. 

Angenommen,  die  Polare  8*  von  S  in  bezug  auf  k  wäre  uns  bekaimt; 
dann  geht  s'  durch  die  Pole  von  Oi,  a,  h^,  b  hindurch;  es  sind  das  be- 
ziehungsweise die  Punkte  A^s**a,  A\^8**ag,  ff  ^  a'^h  und 
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JS'i »  /  «  hl.  Nun  haben  wir  zwei  Paare  konjugiflrter  Punkte  B,  und  B,  X 
(da  X  auf  der  Polaren  Ton  B^  liegt).  WSUen  wir  sie  als  zwei 
Paaie  TOn  Oegeneck«n  eines  Vieneits^  fM>  bildet  naflb  einem  bdoumtenSatz 
auch  sein  drittes  Paar  von  Gegenecken«  nämlich  P  und  H=  BX^B^B^ 
zwei  konjugierte  Punkte.  P  li^  aber  auf  Ä*,  die  zugehörige  Tangent« 
gebt  deshalb  durch  tf ;  aufierdem  nrnfi  sie  durch  den  Pol        von  b 


gehen.   Mit  anderen  Worten:  AS^s'  und  PiT  mflsseu  eich  auf  0^ 

schneiden. 

Wie  ist  nun  s'  zu  wählen,  damit  der  Schnittpunkt  von  s  =  A  Tf 

nnd  PH  auf  dem  StriihlR  liogt?  Lüsseii  wir  den  Strahl  HB 
eiüe  Dreliuiit.'  -mi  />,  austühreu .  dann  beschreiben  der  Punkt  /!'  auf  b 
und  der  l'unkt  7/  inf  />  X  projektive  J^uuktreihen.  Demgemäß  erzeugen 
bei  dieser  Bewegung  die  Strahlen  A  H  und  PH  einen  Kegelschnitt  e; 
er  wird  den  Strahl  in  zwei  l'uukteü  B[  und  H[  schneiden.  Jeder 
dieser  beiden  Punkte  hat  die  verlaugte  Eigenschaft,  d.  h.  wir  dürfen 
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K.  Uom: 


nach  Belieben  entweder  Ä  B[  ■=  s'  oder  Al/^  =  a"  als  Polare  von  S 
vrablpn;  hipraus  erj?c"beii  sich  je  nach  der  Wahl  zwei  YOriChiectene 
Kegelschnitte  als  Lösung  unseres  Problems. 

Die  Konstruktion  des  Hilfskegelschnittee  t  ist  jeduch  völlig  uber- 
flüssig; denn  es  läüt  sich  zeif,'pn,  daß  sowohl  6',  X  als  auch  F.  V 
k<injugie)te  Punkte  in  bezug  auf  den  Kegeiächnitt  i  sind,  daß  also  li^ 
und  i/j'  die  Doppelpunkte  einer  Involution  mit  den  beiden  Punkte- 
paaren S,  X  und  Uf  V  sind. 

Um  dieses  einzusehen,  betrachte  man  den  Kegelsclinitt  i  et\\as 
näher.  Zunächst  geht  i  durch  die  Scheitel  A  und  P  der  er/euguudeu 
Strahlbüschel.  Dreht  sich  der  Strahl  B^^JIB  um  und  rückt  B 
nach  P,  so  r&ckt  H  nach  X,  sonach  berOhrt  t  in  P  die  Gerade  P  X. 
Rflekt  B  nach  so  rQelct  anch  H  naob  B\  ee  iat  also  B  ain  Punkt 
Ton  t,  imd  die  zugehörige  Tangente  isfc  BX.  Das  letztem  erkennt 
man  leicht  daraus,  dafi  BX  mit  i  keinen  andern  Punkt  gemein  haben 
kann.  Hithin  ist  PjB  die  Polare  Ton  X  in  besng  auf  ^  oder  es  sind . 
X  nnd  S  koiyugierte  Punkte  sowie  h  und  hi  koigugierte  Gerade  be- 
aüf^ch  t.  Verbindet  man  aber  die  Schnittpunkte  einer  Geraden  und 
eines  Kegelschnittes  mit  irgendeinem  sdner  Punkte,  so  schneiden  diese 
Yerbindungalimen  auf  jeder  Geraden,  die  m  jener  konjugiert  ist,  kon- 
jugierte Punkte  aus.  Wenden  wir  diesen  Sats  auf  unseren  Fall  an, 
so  ersehen  wir,  daß  F  A  imd  BA  auf  &,  zwei  in  bezug  auf  i  konjugiei-te 
Punkte  V  und  IJ  ausschneiden.  B[  und  i^j'  sind  also  in  der  Tat  die 
Doppelpunkte  einer  Involution  mit  den  beiden  Punktepaaren  X 
und  U,  V. 

Wählt  man  etwa  A  B[  =  s'  als  Polare  von  5,  so  kennt  man  von 
dem  gesuchten  Kegelschnitt  k  zwei  Polardreiecke  SAA\  und  SBB[ 
nnd  den  reellen  Ptmkt  /*  mit  seiner  Tangente  B B'^.  Mit  Hilfe  des 
Polardreiecks  *S'^f  A\  frhält  man  sofort  drei  weitere  Punkte  mit  ihren 
Tangenten  nnd  kann  dann  k  in  bekannter  Weise  zeichnen. 

Hätte  man  ursprünglich  angenommen,  .1,  der  Pol  vun  n  ^ei^ 
80  hätte  sich  als  Pol  von  6  einer  der  beiden  Doppelpunkte  dei-  In- 
volution mit  den  beiden  Ponktpaaren  X  und  W  ergeben,  wo 
]^  «     K  P  vi j  ist. 

Unsere  Darlegung  zeigt,  daß  wir  zu  vier  Kegelschnitten  gelangen, 
deren  Bestimmung  die  folgenden  Konstruktionen  erfordert.  Zunächst 
hat  man  das  gemeinsame,  stets  reelle  Strahlenpaar  zweier  In- 

Tolntionen  zu  suchen,  von  denen  die  Strahlenpaare  f,  f\  und  y,  be- 
ziehentlieli  SK,  SK^  und  8L,  8L^  bekannt  sind.  Dann  hat  man 
entweder  u*a^A  ab  Pol  von  oder  « x Oj  —  ^  als  Pol  toh  a  zu 
nehmen.    Femer  suche  man  sn  SP^h  in  der  gegebenen  Strafal- 
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iOToIution  den  eutsprechenden  Strahl  und  /u  B  ^  h  u  in  der 
gehenen  Punktin volution  den  entsprechenden  Punkt  i>j  Sirul  nun 
Uf  X,  V,  W  die  Schnittpunkt«  des  Stniiles  mit  den  Geraden  u, 
PJ5i,  PA  und  PAif  so  bestimme  man  endlich  auf  6,  die  Doppel- 
punkte b[  und  B'j'  der  Involution  mit  den  Punktepaaren  X  und 
II,  V  sowie  die  Doppelpunkte  und  K!  der  Involution  mit  den 
Punkt  paaren  S,  X  und  U,  W.  Daun  ergeben  sich  folgende  vier 
Kombinationen: 

1)  A  Pol  von  a^,  B'^  Pol  von  h,  8  Pol  Yon  ABj, 

2)  A  Pol  TOD  «1,  Pol  von  6,  5  Pol  Ton  vi^;', 
8)      Pol  von  a,  J3J  Pol  von  6,  5  Pol  von  ^, B^, 
4)  v4j  Pol  von  a,  J^'  Pol  von  5,  S  Pol  von  ^,  iT,'. 

Hiemach  kennt  man  ron  den  ^^esuchten  Kegelschnitten  in  jedem  Falle 
zwei  Polardreiecke;  sind  diese  reell,  so  erhalt  man  unmittelbar  zu  P 
noch  drei  weitere  reelle  Punkte  des  gesuchten  Kegelschnittes  samt 
ihren  Tangenten  und  somit  seine  reellp  Konstruktion. 

Es  zeigt  sich  nun,  daß  von  den  vier  Lösungen  unserer  Auf- 
gabe stets  zwei  reell  und  £uet  konjugiert  imaginär  sind,  was 
darauf  hinauskommt,  daß  von  den  vier  möglichen  Polen  tles  Strahles  h 
stets  zwei,  etwa  Bl  und  i//,  reell,  die  beiden  andern  aber  imaginiir 
sind.  Es  Averden  nämlich  11^  und  B^  reell  sein,  sobald  von  den  beiden 
Strecken  S  X  und  U  V  die  eine  ganz  innerhalb  oder  ganz  außerhalb  der 
andern  liegt  Projiziert  mau  diese  beiden  Strecken  ans  P  auf  die 
Gerade  «,  so  mflseen  auch  die  Strecken  BB^  und  ÜA  die  eben  ge- 
nannte Eigenschaft  besitasen.  Da  sich  aber  die  Punktepaare  Af  A^ 
nnd  Bf  B^  trennen,  so  wird  das  Ponktepaar  B,  B^  zusammen  mit  je 
einem  der  beiden  Punktepaare  U,  A  bes.  A^  swei  Involutionen  be- 
stimmen, von  dmen  das  eine  reelle,  das  andere  imaginwe  Doppel- 
punkte attfwdat.    Demaitsprecbend  wird  das  eine  Punktepsar,  etwa 

Jff^f  reell  und  das  andere  imaginär;  gleiches  tritt  dann  l&r  die  Kn- 
gehöligen  Kegelschnitte  ein. 
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A.  Kommt: 


Über  die  Logik  der  Geometrie. 

Von  A.  KOSSELT  in  Plauen  i.  V. 

B»'V()r  ich  auf  die  ge^en  iiucli  gerichteten  Benierkuncrt  n  des  Heim 
Frege  in  Band  1")  di<^sel•  Zeitschrift  eingehe,  muß  ich  mich  mit  dem 
Leser  über  einige  logische  Dinge  verständigen.  Ich  folge  dabei  der 
meiner  Ansieht  naeli  nnüber^ffenen  Darrtellung  von  Bolzano  in 
seiner  „Wissenseliftflslehre^  (^  L  );  4  Bde.,  Salsbach  1837. 

I  1«  Unser  Denken  ToUzieht  sioli  in  wiiUich  gehabten  (suhjek- 
tiren)  Sätzen  und  Torstellongen.  Ein  objektiTer  Sats  (Sats  an  sichj'j 
oder  eine  objektire  Vorstellung  (Vorstellung  an  sich,  d.  h.  ohne  Rflck- 
sicht  darauf,  ob  sie  wen  jemand  gedacht  wird  oder  nicht)  ist  der  Stoff 
eines  suhjektiren  Satses  (euer  subjektir«i  Vorstellong).  Ein  subjek- 
tiver Sats  heifit  auch  Urteil.  Dieses  ist  asugleich  mit  dem  entsprechen- 
den objektiven  Satse  wahr  oder  falsch.  Von  dem  Satze  ist  zu  unter- 
scheiden sein  Ausdruck,  der  Satzausdruck. 

Wo  nichts  anders  gesagt  wird,  sprechen  wir  im  folgenden  nur  von 
objektiven  Vorstellungen  oder  Sätzen. 

Ein  Satz  besteht  aus  V^orstellungen.  Eine  Vorstellung  ist  ein 
Teil  eines  Sat/es,  der  selbst  noch  «kein  Satz  ist  Jeder  Satz  laßt  sich 
auf  die  Form  bringen :  • 

(Jedes)  A  hat  (die  Beschaffenheit)  fr, 

worin  ffir  Ä  eine  beliebige,  fClr  h  nur  eine  Beschaffenheitsvorstdlung 
gesetzt  werden  darf.  Ein  logischer  Gegenstand  ist  entweder  ein  Satz 
oder  eine  Vorstellung. 

Eine  Vorstellung  ist  entweder  ein&ch  (hat  keine  Teile)  oder  zu- 
sammengesetzt Die  Summe  der  Teile  eines  logischen  Gegenstandes 
heifit  sein  Inhalt.  Keine  Vorstellung  hat  von  allen  den  größten  Inhalt 

In  vielen  zusammengesetzten  Vorstellungen  gibt  es  Bestandteile, 
die  den  Zusammenhang  zwischen  anderen  Teilen  herstellen,  z.  B.  die 
Vorstellung*  11 :  Iliihenf  Sein. 

Eine  Vorstellung  von  der  Form:  was  (die  Beachatfenheit)  b  hat, 
ist  eine  konkr^  oder  Elassenvorstellung,  Vorstellung  einer  Klassr.  Die 
hierin  erscheinentle  A'orstellung  b  ist  die  Vorstellung  einer  Beschaffen- 
heit, eine  abstralie  Vorstellung.  Es  gibt  über  Vorstellungen,  die  weder 
abstrakt  noch  konkret  sind,  z.  B.:  etwas,  Cäsar. 

• 

1)  Herr  Frege  sagt  „Gedauke". 
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Eine  Vorstellung,  die  Gegenstände  hat  (unter  die  Gegenstünd© 
fallen),  heißt  Gegenstaudsvorstellung,  gegenständliche  oder  erfüllte  Vor- 
stellung, eine  Vorstellnng,  die  keine  Gegenstände  hat,  ist  leer,  gegen- 
standslos. Hierbei  ist  dos  Wort  „Gegenstand"  im  Sinne  von  „efwas 
überhaupt^'  gebraucht  und  nicht  etwa  in  eingeschränkterem  Sinne  zu 
nehmen. 

Die  I logische)  Summe  der  GegeiistäiuJe  einer  Vorstellung  heißt 
ihr  Umfang,  Gebiet.  Vor^tellungeu  desselben  Umfanges  beißen  gleich- 
gelten<I('.  i  rrscliiedene  gleichgeltende  Vorstellungen  heißen  Wechselror- 
stellu  iigcii. 

Eiue  \  orstellung  ist  Gemeinvorsteliuug  udcr  Einzel  Vorstellung,  je 
nachdem  sie  mehrere  oder  nur  einen  Gegenstjuiil  hat.  Eigen  Vorstel- 
lung'' ist  eiue  Einzelvorstellung,  die  weder  abstrakt  noch  konkret  ist, 

2.    Ii.  „VeaUV'". 

Eine  Vorstellung  ist  überfüllt,  wenn  sie  mehr  Teile  enthält  al.«^  zur 
Darstellung  ihrer  Gegenstände  nötig  sind;  wenn  nicht,  ist  sie  rein. 
Eine  Vorstellung,  die  ihren  OegenstSnden  widerstreitende  Beschaffen- 
heiten beilegt,  ist  eine  widersprudiSTOlle  oder  imaginäre  Vorstellung. 
Jede  andere  (mag  sie  auch  leer  sein)  Vorstellung  heifit  real. 

Eine  einfache  Vorstellung,  die  nur  einen  G^nstand  hat,  heifit 
Anschauung.  Eine  Vorstellung,  die  Anschauung  ist  oder  Ausebauungen 
als  Teile  enthiUt^  ist  eine  gemischte  VorsteUung.  Eine  nid&t  ge- 
mischte Vorstellung  heifit  Begriff.  Jeder  Begriff  ist  also  entweder  eine 
zusammengesetzte  VorsteUung  oder  eine  ein&che  Nicht-Einzelrorstel- 
lung.  Die  Vorstellungen  der  Analysis,  Geometrie  und  Mechanik  sind 
Begriffe,  ebenso  wie  die  Vorstellungen  der  Logik. 

Eine  Vorstellung  von  der  Form;  Vorst^uuff,  welche  die  Beschaf- 
lenlielt  b  hat,  ist  eine  Voretellungs-  oder  Symbolische  Vorstellung.*) 
ihiv  Gegenstände  sind  Vorstellungen. 

Ein  Inbegriff  oder  ein  Ganzes  (schlechthin,  rein,  ohne  Zusatz.)  im 
engeren  Sinne  i.st  etwas,  das  Zusammengesetztheit  hat.  In  dem  Be- 
griffe eines  „Inbegritfes"  ist  nii  lit  bestinunt,  in  welcher  Ordnung  oder 
P'olge  die  den  Inbegriff  zusannuen.st  tuenden  Gegenstände  erscheinen,  ist 
nicht  einmal  festgesetzt,  ob  es  eine  Hüicbe  Anordnung  gibt  oder  geluMi 
k(">nue.  Die  gewöhnlichen  Mitgheder  eines  Vereins  bilden  einen  In- 
begriff. 

Ein  luhegritV  namentlicli  angegebener  Gegen>tän(le  .1.  />,  (\  .  .  .  ent- 
hält den  Begiiti'  dtT  Verbindung;  ausgedrückt  durch  ..und",  nur  ein- 
mal.   Die  Vorstellung  eines  Inbegriffes  von  Gegenständen  (seien  sie 


1)  Ueri  Viege  sagt:  Begritt'  zweiter  Stufe. 
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uanieutiicii  uugegelcn  Mcler  nicht),  die  jeden  Gegpiistand  dieses  lube- 
griües  darstellt,  ist  eiuo  distributive  oder  Teilvof>t  llung.  Die  Vor- 
stellung eines  Inbegriflfes  (z.  B.  Wald,  Heer),  die  nur  (iu  s -n  Inbegriff, 
nicht  seine  ein/.elneQ  Gegenstände  betrifft,  ist  eine  Kollektiv-  oder 
Sammel  V  ors  t  o  11  u  n  g. 

Ein  InbegriÜ,  für  den  die  Ordnung  und  Art  der  Zusammenseticung 
seiner  Teile  (Gegenstände)  wesentlich,  also  Merkmal  ist,  heißt  geord- 
neter oder  gestalteter  Inbegriff,  eine  Mannigfaltigkeit. 

Ein  f^nbegriff  im  weitere  Sinne"  ist  ein  Inb^riff  im  engeren 
Sinoe  odtt  ein  einzelner  Gegenstand.  Im  folgenden  gebrandun  wir^ 
wenn  nichts  anderes  gesagt  ist,  „Inbegriff"  im  weiteren  Sinne. 

Ein  Inbegriff  ist  eine  Menge,  wenn  in  seiner  VorsteUnng  niebts 
anderes  bestimmt  isty  als  daß  die  Art  der  Zusammensetzung  aus  Teilen» 
üftUs  es  ttberbanpt  eme  solche  Anordnung  gibt^  nnwesentlieh  sein  soll. 

£i]^  Inbegriff  ^enfhSlt  einen  Gegenstand  mehrmals,  besteht  zum 
Teil  oder  ganx  aus  gleichen  GegeastiLnden,''  wenn  er  Twschiedene  ob- 
jektive oder  snbjektiTe  Vorstellungen  dieses  Gegenstandes  enthalt,  auf 
deren  Inhalt  es  flr  gewisse  Untensadiungen  nicht  ankommen  solL  Man 
spricht  dann  wohl  Ton  einer  „Mehrheit  gleicher  Gegenstände." 

Ein  Inbegriff,  in  dem  jeder  Gegeustarid  einer  Vorstellung  a  und 
sonst  kein  Gegenstand  erscheinl^  ist  „der  Inbegriff,  das  Ganze,  das  All 
der  a." 

Eine  Klasse  ist  ein  Inbegriff,  von  dem  jeder  Gegenstand  durch  eine 
und  dieselbe  konkrete  Vorstellung  bestimmt  wird. 

Eine  Vorstellung  heißt  Beziehung,  wenn  ihre  Gegenstande  geord- 
nete Inbegriffe  sind.  Der  Umfang  einer  Beziehung  ist  ein  BelatiT  oder 
eine  Hc/iehschaft. 

Eine  Beziehung  kann  looro,  Einzelbeziehnng  oder  Allgemeinbezie- 
hung sein.  Die  GeL^enständf  d^r  Inbegriffe,  die  eine  Beziehsehaft  zu- 
sanimeuset^en,  sind  die  (ilieder  derselben  oder  der  Beziehung,  iliie 
Summe  ist  das  Feld  der  Beziehschaft  oder  der  Beziehung.  Ein  Gegen- 
stand, der  in  einem  Element  der  Beziehschaft  „mehrmals  enthalten''  ist, 
tritt  aber  in  das  Feld  derselben  nur  »'inninl  ein. 

Eine  Beschaffenheit  eines  zusamiut  iigest  tzten  Ganzen,  die  nitdit 
seinen  (tegenständen  zukommt,  ist  ein  Verhältnis  ziviscitm  diesen  Gegen- 
standen, und  zwar  ein  äußeres  Verhältnis  für  jeden  derselben,  wemi 
wir  als  Teronderlieh  (ersetabar)  betrachten  sowohl  jene  Gegenstände  als 
auch  die  Beziehung  zwischen  diesen  GegenslSnden.  Jede  andere  Be- 
schaffenheit eines  Gegenstandes  ist  eine  innere  oder  eine  „Eigenschaft^ 
desselbaa.  Eine  Eigenschaft  ein«  Gegenstandes  ist  also  durdi  diesen 
selbst  oder  seine  Teile  bestimmt  und  ändert  sich  nicht,  wenn  wir 
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andere  und  andere  Gegensfönde  mit  dem  O^netande  yergleichen.  So 
ist  B.  6.  Bechtwinkligkeit  eines  Dreiecks  eine  Eigenseliafty  seine  Lage 
in  einer  bestimmten  Ebene  ein  Verhältnis  desselbm  sn  andern  Gegen- 
ständen,  die  nicht  Teile  von  ihm  sind. 

Die  Gegenstände  eines  Inbegriffs  stehen  im  Verhältnisse  der  Gleich- 
heit oder  Ungleichheit,  in  gegenseitigen  oder  einseitigen  Verhältnissen, 
je  nachdem  sie  an  der  Beschaffenheit,  die  ihrem  Inbegriffe  zukommt^ 
denselben  Anteil  nehmen  oder  nicht.  So  sind  z.  B.  mehrere  Gegen- 
stande einander  gleich,  wenn  in  der  Vorstellung  (a)  ihres  Inbegriffes 
die  Vorstellung  (h)  eines  jener  Gegenstände  auftritt  derart,  daß  a  in 
eine  gleichgeltende  Vorstellung  übergeht,  wenn  Ii  durrh  eine  Vorstel- 
lunt"  f^'wii^^  beliebigen  jener  'iegenstände  ersetzt  wird.  Hiernach  ist  die 
„Gleiciiheit"'  gewisser  rationaler  Zahlen,  Fundaiin  iit;ilrpih»'n  usw.  nicht 
mehr  willkürlich  zu  defmteren,  sondem  aus  dvu  beächaüenheiten  ihres 
Inbegriffes  zu  licm  isr-n. 

So  zeigt  nicli  z.  B.,  daß  die  Vorstellung: 

Inb^ritf  (All)  der  Paare  {x,  ij)  ganzer  Zalileu,  deren  zweites  Glied 
{y)  von  Null  Terschieden  ist,  und  ilie  mit  einem  gegebenen  Paare  (a,  h) 
Ton  ders.'l))en  Beschaffenheit  derart  zusammenhängen,  daß  xb  =  ya  ist, 

einen  Inbegriff  „gleicher*'  rationaler  Zahlen  bestimmt,  oder  wie  man 
aueh  sagt,  rationale  gleiche  Zahlen  darstellt.  Denn  hier  kann  jedes  der- 
artige Paar  an  die  Stelle  von  (a,  h)  treten,  ohne  daß  der  eben  bestimmte 
Bereich  sich  ändert. 

Hiermit  soll  dem  Mathematiker  nicht  verwehrt  sein,  eine  Vor- 
stellung gleich  in  ihrer  Definition  mit  dem  Namen  „gleich  su  be- 
llen, wo  a  ein  Gegenstand  einer  gewissen  Art  ist,  denn  das  würde 
nur  sn  umiateer  Überkdung  mit  neuen  Worten  führen,  sondem  er  hat 
nur,  um  den  Namen  ,^lei6h  af*  zn  rechtfertigen,  nachzuweisen,  daß 

a  unter  jene  Vorstellung  fällt  (a  gleich  a  ist), 

und  daß,  wenn  h  unter  jene  Vorstellung  fällt  {b  gleich  a  ist),  die  Vor- 
stellungen pleiofc  a  und  gleich  h  gleichgeltende  Vorstellung«!  sind. 

Hieraus  er^^bt  sich:  ist  sowohl  h  als  r  gleich  a,  sb  ist  auch  b 
gleich  c  (so  sind  gleich  b  und  gleich  c  gleichgeltende  Vorstellungen). 
Denn  Vorstellungen,  die  einer  und  derselben  Vorstellung  gleichgelten, 
sind  selbst  gleichgeltend. 

Ein  Gegenstand  kami  Element  mehrerer  .,Inbegriffe  gleicher  (xegen- 
stände"  sein,  dann  wählt  man  diesen  Namen  nur  für  einen  gewissen 
dieser  Inbegriffe,  den  übrigen  gibt  man  andere  Namen  (z.  B.  Inbegriff 
ähnlicher,  inhaltsgleii'lier,  kongruenter,  puraUeler  usw.  Gegenstände). 

£iue  Beziehung  oder  Beziehschaft  ist  zweigliedrig,  dreigliedrig  usw., 
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wenn  jeder  ihrer  Gegenstände  zwei,  drei  Glieder  hat.  Die  Paare, 

Dreier  usw.  der  Vorstellungen  oder  Gegenstände  a,     c  . . . .  bezeichn«i 

wir  mit  n  h,  ajlr'r  usw. 

Kiu  Paar  kaau  Selbstpaar  (wie  a/a)  oder  Nichtselbstpaar  (wie 

^^|b)  sein. 

Die  GefjenstiiuilH  n  und  h  sind  durch  die  zweij^lipclriur  B^ziplumtr  f 
ge})Hart,  lieg-^n  in  bezug  auf  dieselbe  zusammen,  weim  a/i)  udar  b^a 
(iegonstand  i  Element)  von  c  ist.  unter  c  fällt.  In  tbMu  Paare  tt  h  ist  a 
V Orderglied,  h  Hinterglied.  Jedes  (ilied  einer  zwei<j;liedfigen  Beziehung 
tritt  in  ihr  nur  als  Vordt-rLrlied  oder  nur  als  liiuterglied  oder  sowohl 
als  Vorderglied  wie  als  iiiutcrglieU  auf.  Damach  heißt  es  bezüglich 
Aulangöglied,  Endglied,  inneres  Glied  der  Bcziehujig.  Anfangs-  und 
En^^eder  sind  die  (entgegengesetzten)  Außenglieder  einer  Beziehung 
oder  Benebsehaft. 

Die  ümkdmmiff  einer  sweigliedrigen  BesdeliBchaft  ist  eine  (swei« 
gliedrige)  Besiehaehaft^  die  aus  der  gegeb«ien  enisteht»  wenn  in  jedem 
ihrer  Gegenstände  Vordexglied  und  Hinterglied  verbauseht  werden. 

Eine  zweigliedrige  Beziehung  a  ist 

symmdris(kf  wenn  mit  h/e  auch  c/b  Element  von  a  ist; 

for&eitend  (tnmaitiT),  wenn  mit  b/c  und  e/d  anob  I/d  Element 
von  a  ist; 

durdußngig,  wenn,  falb  e  und  d  veiwihiedeiie  Glieder  von  u  mnä, 
entweder  cfd  oder  <^  Paar  von  a  ist; 

anaeifig,  wenn  mit  hße  niemals  gleichzeitig  cjb  Paar  ron  o  ist; 

GleichheitsbeeieJiut^f  wenn  sie  symmetrisch,  fortleitend,  durchgängig 
und  gegenstöndlich  ist. 

Eine  zwejjrliedrige  Beziehschaft  ist 

Ftmhtiou,  wenn  zu  jedem  ihrer  VordergUeder  ein  einziges  Hinter- 
glied gehcirt; 

Ärgiimentf  wenn  zu  jedem  ihrer  iliuterglieder  nur  ein  Vorderglied 
gehört: 

SnhsiUutioiK  wenn  sie  Funktion  und  Argument  i.st: 
Permutnfion,  wenn  si»-  Snbstitutiou  ist  und  das  (Jebiet  der  Vorder- 
glieder mit  dem  Uebiete  der  II inferglieder  zusammenfällt. 

Die  Beziehung  b  ist  üluilich  der  Beziehung  </,  wenn  b  aus  a  da- 
durch hervorgeht,  daß  gewisse  Glieder  von  a  ei-setzt  werden,  so  aber,  daß 
*  verschiedene  Glieder  wieder  in  venichiedene  Glieder  übergehen.  Wo  also 
Tor  der  Ersetzung  Terachiedoie  Glieder  stehen,  mufi  dies  andi  nach 
dw  Ersetzung  der  Fall  sem.  Ein  Inbegriff  m  Ton  Beziehungen  ist  ein 
Inbegriff  fibnlieher  Beziehungen,  wenn  es  eine  Beziehaug  a  gibt,  der 
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jede  Beziehung  aus  m  ähnlich  ist.  Nach  dem  oben  Erklärten  ist  .,das 
AU  der  zu  einer  Beziehung  a  i&nlichen  Beziehnngen^  «in  Inb^priff 
ifgleichei^  G^euBtäude. 

Jede  Beziehung  (oder  Beziehschait)  ist  sich  selbst  ähnlich. 

Die  Vorstellungen  a  und  b,  wie  auch  ihre  Umfange,  haben  gleiche 
Weite,  wenn  es  eine  Substitution  c  gibt  derart,  daß  jedes  <i  ein  Vorder- 
glied ^üdtr  Hiüterglied)  und  jedes  h  ein  Hinterglied  (bez.  Vorder^lied) 
von  c  ist,  und  djiß  jedes  (Jlied  von  e  unter  a  oder  b  fallt.^)  Die 
Klassen  n  und  h  haben  dann  dieselbe  Mäehtijifkpit  oder  Anzahl,  Ein 
Inbegriü'  von  Vort>tellun<i^en  ist  ein  Ini»e^nd'  gleiclnveiter  Vorstelluu'^eu, 
wenn  jede  derselben  dieselbe  Weite  hat  wie  eine  gewisse,  eine  und  die- 
selbe, Vorstellung. 

„Vernein uug  einer  Vorstellung  «**  oder  „etwas  Nicht-a"  ist  die  Vor- 
stellung „etwas,  was  nicht  Gegenstand  von  a  ist". 

Vorstellungen  sind  verträglich  oder  unverträglich,  je  nachdem  sie 
gemeinsame  GegenstSnde  haben  oder  nicht  haben.  Bine  Vorstellung 
und  ihre  Vemeinang  sind  onTertr&glioh. 

Die  Voratellnng  a  wird  nm&Bt  von  der  Vorstellung  6,  wenn  jeder 
Gegenstand  von  a  auch  unter  h  ftUt  Vorstellnngen,  deren  jede  die 
andere  umükBt^  sind  Wechselvorstellongen.  Ist  das  VerhSltnis  des  Um- 
fiMseos  nur  einseitig,  so  ist  die  umlaftte  YorsteUnng  die  untergeordnete, 
die  andere  die  fibei^eordnete  Vorstellung.  Diese  Verhsltnisse  sind  be> 
sondere  Falle  der  Verträglichkeit  von  Vorstellungen. 

Eine  Vorstellung  heißt  hSchste  (niedrigste)  Vorstellung  einer  ge- 
wissen A.rt  wenn  es  keine  ihr  Obergeordnete  (untergeordnete)  Vor- 
stellung der  Art  A  gibt.  In  einer  Art  A  können  mehrere  höchste  oder 
niedrigste  Vorstellungen  auftreten.  ,^twas*'  ist  eine  höchst^  ^.nichts" 
eine  niedrigste  Vorstellung  in  bezug  auf  alle  Vorstellnngen.  Nieht 
jede  Art  hat  höchste  oder  niedrigste  Vorstellungen. 

Inbegriffe  von  Vorstellungen  sind  vertragliche  oder  unverträgliche 
Inbegrilfe  von  Vorstellungen,  je  naehdeu)  es  einen  Gegenstand  gibt 
oder  nicht  gibt,  der  unter  eine  Vorstellung  aus  jedem  dieser  In- 
b^rifi'e  tällt. 

Der  InbeL'^riff  a  von  Vorstellungen  ist  ein  Inl»Hgrit!"  umfaßter  Vor- 
stellungen in  bezug  auf  den  Inbegriff  b  von  NOrstellungen,  und  dieser 
ein  Inbe^iff  umfassender  ^^•rst«'llungen  in  be/ug  auf  wenn  jeder 
Gegenstand  irgendeiner  Vorstellung  aus  (t  auch  unter  eine  Vorstellung 
aus  b  föllt.    Besteht  hierbei  b  aus  mehreren  Vursteliuugen,  su  braucht 


1)  Femer  soll  das  eine  Ualbt'elU  von  c  mit  dem  Umfange  von  a,  das  andere 
mit  dem  Umfange  von  b  zusammenfallen. 
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keine  einzige  Vorstellung  aus  a  Ton  einet  Vorstellung  aus  l  unilaßt 
zu  werden. 

Zwei  Inbegriffe  von  Vorstellungen  stehen  im  Verhältnis  des  Um- 
fiisseus,  wenn  der  eine  zum  andern  in  diesem  Verhältnisse  steht.  Ist 
dieses  Unifassen  gegenseitig,  so  hat  man  glcichgeltende  InUegritfe  von 
Vorstellungen. 

Eine  Mehrheit  a  von  Vorsteiliuigen  ist  eine  Mehrheit  verketteter, 
verschlungener,  uaabliüngiger  Vorstellungen,  wenn  jede  Verteilung  dieser 
Yorstellungeu  in  zwei  KlBuen  zwei  verträgliche  Inbegrifie  ergibt,  von 
dsuBD.  aber  keiner  den  andern  um&Si  Wird  dieee  Bedingung  weg- 
gelaseen^  so  erb&lt  man  d^  Begriff  eines  ^begriffee  you  sueammen- 
hangenden  VorsteUungen." 

Eine  Melirkeii  a  von  Inbegriffen  ▼on  Yorstellungen  ist  eine  Mehr^ 
hait  unabhängiger  Inbegriffe,  wenn  es  für  jede  Einteilung  tob  a  in 
awei  Klassen  eine  Torstellung  gibt,  die  mit  jeder  Klasse  Tertiiglieli 
lst|  aber  aoch  eine  Vorstellang,  die  mit  einer  bdiebigoa  dieser  beiden 
Klassen  Tortrlglioh,  mit  der  andern  aber  unTertriglich  ist. 

Die  Begrifib  „YertiSgliehkeit,  Umiiwsen  nsw.  von  Um^gen*' 
werden  ganz  Shnlieh  definiort. 

Das  Feld  einer  n^gliedrigen  Beziehnng  zerlegt  sieb  in  »«Teilfeldery 
nimlicb  in  die  Felder  der  ersten,  zweiten  usw.  nten  Glieder. 

Eine  Bezidiung  (oder  Beziehschaft)  ist  trennbar,  wenn  es  eine  Ein- 
teilui^p  ihrer  Beciehschaft  in  zwei  gegenatändlidte  Beziebschaften  gibl^ 
deren  Felder  unTertraglteh  sind;  andem&Us  ist  sie  untrennbar  oder  zu- 
aammenlmngend. 

Eine  zweigliedrige  Beziehschaft  heißt  vollständige  Ordnung  enter 
Stufe,  wenn  sie  a)  gegenatSndlieb,  b)  einseitig,  e)  dnrehgangig  und 
4)  fortleitend  ist 

Eine  zweigliedrige  Beziehschaft  a  heißt  Ordnungssumme  eintet 
Stufe,  wenn  es  eine  a  umfasaende  Tollstandige  Ordnung  erster  Stufe 
gibt.  Oibt  es  eine  einzige  desselben  Feldes,  so  ist  a  eine  Ordmmg 
erster  Stufe,  und  jene  um&ssende  Beziehschaft  ist  die  zu  a  gehörige 
vollständige  Ordnung  erster  Stufe.  Sind  z  und  f  rorschiedeDe  Glieder 
der  Ordnung  a,  so  geht  in  a  das  x  dem  y  voran  (y  folgt  auf  a:)  oder 
folgt  auf  y  (jg  kommt  vor  x),  je  nachdem  x'y  oder  y/x  Paar  der  zu- 
gehörigen Tollslindigen  Ordnung  ist.  Das  Glied  z  liegt  in  a  gwiachen 
X  und  y,  wenn  x  und  g  Terscbieden  sind  und  entweder 

x/g,  0fg 

oder 

ff 

g/M,  Mfx 
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Paare  der  zugehörigen  ToilBtändigen  Ordnung  sind.  Gibt  es  kein  solches 
Zwischenglied  f&r  x  und  y  und  ist  ^ '//  Paar  der  zogehörigeii  ToUstün- 
digen  Ordnung,  so  ist  x  der  Torangehende  Nachbar  yon  y  der  nadi- 
folgende  Nachbar  zu  x  oder  x  das  nächstvorangehende  Glied  zu 
y  usw. 

Liegt  in  einer  Ordnung  y  zwisschen  x  und  ^,  j  zwischen  y  und  t«, 
so  liegt  in  dieser  Orcinung  z  zwischen  x  und  u. 

Eine  von  der  Ordnung  erster  Stufe  a  umfaßte  Ordnung  5,  der  jede3 
Olied  Ton  a  angehört,  das  zwischen  zwei  GUedeni  Ton  h  liegt,  heißt 
ein  Intervaii  von  a. 

Die  verschiedenen  Glieder  x  und  y  der  Ordnung  a  liegen  in  a  auf 
derselben  Seite  des  Gliedes  wenn  ^  nicht  zwischen  x  nwd  y  liegt. 
Eine  Seite  dvs  (lliidrs  z  ist  das  All  der  Glieder  voa  a,  die  von  z  ver- 
schieden j>ind  und  auf  derselben  Seite  vuu  z  liegen  wie  ein  gewisses 
Glied  X.  Die  eben  definierte  Vorstellung  „Seite  eines  Gliedes  einer  Ord- 
nung'' kann  je  nach  Umständen  /.ssei,  einen,  keinen  Gegenstand  haben. 

Die  Ordnung  a  ist  abgeleitet  aus  der  Ordnung  h,  wenn  die  zu  a 
gehörige  vollständige  Ordnung  von  der  zu  h  gehörigen  uuitaÜt  wird. 
Ist  dieses  Unifiussen  einseitige  so  ist  a  echt  abgeleitet  aus  h. 

Eine  Orduaug  n  ist  überfilllt  oder  genau,  je  nachdem  eine  oder 
keine  echt  abgeleitete  Ordnung  dieselbe  zugehörige  vollständige  Ordnung 
hat  wie  a. 

Der  Inbegriti"  der  Ordnungen  (erster  Stute),  welche  dieselbe  voll- 
ständige Ordnung  haben  wie  eine  gewisse  Ordnung  a,  ist  nach  dem 
oben  Erklarten  ein  Inbegriff  ,^leicher''  Gegenstände.  Sie  heißen  des- 
halb gleichwertige  Ordnungen. 

Ein  Inbegriff  von  Ordnungen  ist  ein  Inbegriff  verträglicher  Ord- 
nungen, wenn  je  zwei  derselben  im  Verhältnis  der  Ableitung  stehen.^) 

Eine  Beziehschaft  a  heißt  Wahlordnung,  wenn  sie  Ordnung  erster 
Stufe  ist,  und  wenn  es  für  jede  Mehrheit  m  ans  Gliedern  yon  a  einen 
degenstand  h  ron  tn  gibt  derart,  daß  Ton  den  beiden  Sätzen: 

b  geht  innerhidb  a  allen  andern  Elemeuten  von  m  voran, 
h  folgt  innerhalb  a  allen  andern  Elementen  von  m, 

immer  einer,  aber  dann  immer  derselbe,  Walirbeit  wird.  Je  nachdem 
dies  der  erste  oder  zweite  i8t>  hat  man  eine  Torachreitende  oder  rflek- 
echreitende  Wohlordnong. 


Allgemeiner:  Zwei  Ordnungen  a  und  b  sind  verträglich,  wenn  sie  je  zwei 
gemeinsAme  Glieder  (x  nnd  f/i  ijhichgepaart  (entweder        j*'//  oder  als  y/x)  enlj- 
balten.   Sie  könuea  dann  ein  einzigett  oder  gar  kein  gemeinttamea  Glied  haben. 
JaluMbailaht  d.  DratMlMD  If »di«H.-yenlnicaB8.  XVIL  L  Abt.  Hei»  f.  8 
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A.  KoitsKT.T: 


Eine  zweigliedrige  Reziphschaft  a  ist  Kreisordnung^)  (erster  Stufe), 
wenn  sie  nur  innere  Glieder  bat,  and  wenn  fOx  ein  beliebige!  Glied  h 
emer  der  beiden  Sätze  gilt: 

weixltti  ans  a  alle  Paare  weggelassen,  in  denen  h  als  Vorder^ed, 

n      »  »  »      »  »         n     ff    n  n  Hinieigilied 

auffcriii^  80  geht  a  in  eine  Ordnung  erster  Stnfe  über. 

Eine  aweigUedrige  Beiielischaft  ist  vimerew^gt,  wenn  sie  Ordnung 
oder  Kreisordnnng  erster  Stufe  ist;  sie  h^t  verMweigi,  wenn  sie  kq- 
sanimenhängendy  aber  nicht  nnveraweigt  ist 

Nacli  dem  Sprachgebrandi  scheint  „intensive  Größe^'  dasselbe  zu  sein 
wie  „Glied  einer  Ordnung  erster  Stufe''.  Beispiele:  Härteskala,  Gefühle. 

Ein  Glied  h  einer  Ordnung  erster  Stufe  a  heifit  eine  obere  (untere) 
Schranke  einer  Menge  m  in  beeng  anf  a,  wenn  m  Teil  des  Feldes  von 
a  ist  und  kein  Element  Ton  «»  in  a  nach  (bez.  vor)  b  kommt,  oder 
wie  man  anch  sarrt,  oberhalb  (unterhalb)  6  liegt,  b  ist  höchste  untere 
(nif'driffsfc  obere)  Schranke  von  nt  in  a,  wenn  b  untere  (obere)  Schranke 
von  w  in  bezug  auf  a  ist,  während  dies  von  keinem  Gliede  oberhalb 
(uüterhalH  I  h  ^ilt.  h  ißt  eine  Hüufungsstelle  von  nt  in  a,  wenn  zwischen 
b  niul  jedem  Uliede  vor  ilim  oder  zwischen  b  und  jedem  folgende  Gliede 
ein  von  h  verschiedenes  Element  von  m  liegt.  Je  nachdem  beides  statt- 
findet oder  nicht,  ist  die  HäufimgssteUe  zweiseitig  oder  einseitig,  und 
zwar  eine  rechte  oder  linke,  je  nachdem  nur  der  erste  oder  nur  der 
zweite  Fall  eintritt.  //  ist  untere  (obere)  Häufungsstelle  von  ;»  in 
wenn  b,  aber  kein  Glied  vor  (nachj  b  liiiufungsstelle  der  Menge  ni  ist. 
Dabei  können  sehr  wohl  Glieder  von  tn  dem  b  vorangehen  (folgen),  nur 
sind  dies  keine  H&nfiiiq{sstelkii  Ton  m. 

Eine  Ordnung  ohne  ffinfnngpstellen  heifit  eine  BeUwj  und  swar 
eine  geschlossene  oder  nicht  geschlossene,  je  nachdem  sie  änfiere  Glieder 
beider  Arten  hat  oder  nicht  Eine  nicht  geschlossene  Reihe  mit  einem 
ünfieren  Gliede  ist  eine  Torsohreitende  oder  rtlckschieitende,  je  nachdem 
ihre  ftufieren  Glieder  (deren  es  nur  eins  geben  kann)  An&ngsglieder 
oder  End^eder  sind.  Eine  nicht  geschlossene  Reihe  ohne  Anfienglieder 
ist  eine  offene  oder  aweiseitige  Reihe. 

Eine  Ersisordnung  erster  Stofe,  die  von  Ordnungen  erster  Stufe 
nur  solche  ohne  Ißluinngsstellen  umfaßt,  heifit  Ring  erster  Stnfe. 

Eine  Ordnung  erster  Stufe  a  heißt 

eine  Abgeschlossenheit,  wenn  jede  Teilmenge  des  Feldes  von  die 
in  a  eine  obere  Schranke,  aber  kein  höchstes  Glied  bat,  ttne  niedrigste 
obere  Schranke  in  a  besatsst; 

1)  Vahlens  „zyklische  Ordnung". 
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eine  innere  DidUh^  erster  Stofe^  wenn  jedes  Qlied  Ton  a  Häufungi- 
stalle  des  Feldes  von  a  ist; 

eine  VollkommenkeU  enter  Stufe,  wenn  sie  Abgeschlossenheit  und 
innere  Dichtheit  ist; 

eine  Gedrlhvifheif  erster  Ötufe,  wenn  zwiäclien  je  zwei  Gliedern 
wiederum  ein  (iliel  lieL;t:') 

eine  SMigk*  ü  er  sler  ötut'e,  wenn  sie  Abgeschiosiienheit,  innere  i>icht- 
heit  (also  Vüllküiiiin>'nheit'*  und  (»wlräugtheit  ist. 

Das  Feld  einer  „VoUkuiumenheit'^  ist  das,  was  6.  Cantor  eine 
^perfekte  Menge"  nennt. 

Ein  Gebiet  (Umfang,  Menge,  Klasse)  a  ist  unendlich  oder  endlich, 
hat  unendliche  oder  endliche  Weite,  je  nachdem  ihm  die  folgende  Be- 
schaffenheit zukoihiiit  oder  mangelt: 

es  gibt  eine  Substitution,  deren  eines  Halbfeld  mit  a  einerlei,  wäh- 
rend dua  andere  echter  Teil  von  a  ist 

Dabei  heißt  ein  Inbegriff  m  echter  Teil  eines  Inbegriffes  w,  wenn 
die  Voristellung  „Element  von  m'*  untergeordnet  ist  der  \  orstelluug 
„Element  von  n''. 

Hieraus  folgt,  daß  jene  Substitution  äußere  Glieder  hat,  und  daß 
ein  leetes  Qebiet  (üm&ng  einer  leeren  YoitUillnng)  endlieh  iai  Denn 
ein  solches  hat  keine  Gegenstibide,  es  gibt  also  auch  keine  Snbstitntion, 
deren  Feld  sich  ms  ihm  msanunensetit 

Eine  Besiehsehnft  heifit  endlieh  oder  unendlich,  je  nachdem  ihr 
Feld  endlieh  oder  unendlich  ist 

Eine  AnnhlTontellong  (Vonteilung  einer  Änsahl,  Eardinalsahl)  Ist 
eine  Vorstellung^  unter  die  eile  und  nur  solche  Qtbiete  fallen,  die  mit 
dem  Umfimge  einer  und  derselb«!  beliebigen  Vontelinng  gleiche  Weite 
haben.  Eine  OrdnungsiahlTOrstellni^  (Vorstellung  einer  Qrdnungsaahl, 
Ordinalzahl)  ist  eine  Vorstellung,  unter  die  alle  und  nur  solche  WM- 
Ordnungen  fallen,  die  einer  und  derselben  beliebigen  vorschreitenden 
Wohlordnung  ähnlich  sind.  Eine  Zahl  Vorstellung  ist  eine  Vorstellung 
eiuOT  endlichen  oder  unendlichen  Zahl,  je  nachdem  sich  unter  ihren 
Gegenständen  (Gebieten  oder  Wohlordnungen)  endliche  oder  unendliche  * 
Gebiete  oder  Wohlordnun^en  befinden.  Es  zeigt  sich,  daß  Endlichkeit 
nnd  Unendlichkeit  nicht  Beschafi'tnheiten  derselben  Zahl  sein  können, 
daß  aber  jede  Zahl  endlich  oder  unendlich  ist. 

In  der  Darstellung  der  Beziehungslehre  wird  mau  wohl  zweck- 
mäßig diejenigen  Beschaffenheiten  voraunehmen,  die  nicht  von  der  End- 

1)  Eine  Menge  m  „trennt"  das  Feld  Cr  (uy  uiuer  OrUimug  u,  wenn  zwischoD 
je  iwei  Bleneiiten  von  G  (a)  ein  filaaent  von  m  liegt  {in  bezug  auf  a). 


Digitized  by  Google 


108 


lichkeit  oder  Unendlichkeit,  oder  die  nur  von  der  Endlichkeit  der  Bezieh- 
fichaften  abhiiugeu  (elementare  Bezicbuugslehre). 

Spricht  man  von  Vorstellungen,  Sätzen  and  Schlüssen,  die  unter 
dieser  oder  jener  Form  enthalten  wSrea,  so  meint  man  mit  J^orm^  eine 
gewisee  Yerbüidimg  toh  Worten  nnd  Zeicben  Oberhaupt,  durch  welche 
eine  gewisse  Art  von  Torstellnngen,  Sfttsen  oder  Schlüssen  dsxgestellt 
wird.  So  ist  s.  B.,  wenn  der  Bochstabe  A  irgendeine  Vorsiellni^, 
der  Buchstabe  h  irgendeine  BeschaffienheitsTorstellung  bedeutet,  die  all- 
gemeine Form  eines  jeden  Satses  der  Ausdruck: 

A  hat  h. 

Auch  ist  die  Hede:  „wenn  die  Vorstellung  .-1  eingeordnet  ist  der 
Vorstdlimg  ß  und  diese  eingeordnet  der  Vorstellung  C,  so  wird  auch 
^1  uniiaßt  von  C*^  die  Form  eines  jeden  Subsumtionsschlusiäes.  Man 
erlaubt  sich  aber  hier  wie  in  andern  Fällen,  wo  sich  Kürze  und  Deut- 
lichkeit nicht  widerspreehea,  von  einem  fßebham^,  einem  „Satze'',  einer 
„VorstelluDg"  so  reden,  wo  im  eigentüchen  Sinne  eine  „Schhißfotm, 
Satiform,  Torstellniigsfonn''  vorhanden  ist  Jede  solche  Form  faßt  einen 
ganzen  Inbegriff  logisdier  Gegenstände  susammen  und  erfüllt  somit  die 
Zwecke  der  Logil^  die  niemals  einwdne  TorsteUungeai  und  Sätse  (oder 
höchstens  als  Beispiele),  sondern  ganze  Gattungen  derselben  auf  einmal 
betrachtet.  Dasselbe  gilt  flbrigens  auch  von  der  Ibihematik,  uad  in 
diesem  Sinne  ist  sie  wie  die  Logik  eme  |,formale^  Wissenschaift  Zwar 
sind  die  Lehr^  der  Logik  und  Mathematik  bestimmte  Satze,  nicht  aber 
die  Geganstende  dieser  Sätze.  Von  dem  Gegenstande  dner  Wissen- 
schaft muß  man  ihren  Inhalt^  d.  h.  ihre  Lehren,  unterscheiden. 

Ein  Inbegriff  von  Sätzen  heifit  ein  Inbegriff  Ton  vertraglichen 
Sätzen  in  bezug  auf  die  Vorstellungen  h,  c .  . .  .,  wenn  jene  Sätze  sämt- 
lich wahr  werden,  falls  diese  Vorstellungen  durch  passende  Vorst^nngen 
ersetzt  werden.    So  sind  z.  R  die  Sätze: 

Zwei  ist  eine  ungerade  Zahl, 

Zwei  ist  die  Hafte  von  Sechs, 

▼ertril^ich  in  bezug  auf  die  Vorstellung  Ztveij  denn  sie  werden  Wahr- 
heiten, warn  man  diese  Yorsteliung  durch  Dni  ersetzt 

Ein  Inbegriff  von  Sätzen  ist  ein  Inbegriff  verträglicher  Sätze,  wenn 
es  einen  Inb^priff  von  Vorstellungen  gibt,  in  bezug  auf  den  jene  ^tze 
vertri&glieh  sind. 

Ein  Inbegriff  b  von  ^tzen  ist  ableitbar  aus  einem  Inbegriffis  a 
von  Sätzen  in  bezog  auf  die  Vorstellungen  x,y,M...^  wenn  jeder  In- 
begriff von  Torstellungen,  der  fXir  x,  jf,  s  . , ,  gesetzt  die  %tze  von  a 
wahr  macbt,  auch  (nach  dieser  Einsetzung)  die  Sätze  von  h  wahr  macbt. 
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Die  Säise  von  a  sind  die  Prämissen,  Yordersatee»  Vorwiaaetzniigeii,  die 

Sätze  von  h  sind  die  Nachsätee  oder  Schlußsätze.  So  ist  b.  B.  der  Satz 
(jeder  Satz  Ton  der  Form)  a>0  eine  Folge  des  Satzes  a>  1,  faUs 
die  YoxBtellung  a  (■/.■  B.  Drei)  als  Yerändorliche  oder  JEbraetsbare  ge- 
nommen vrird.  Man  gibt  bei  soLehen  Schlußfolgemngen  meist  nicbt 
die  Sätze,  sondern  nnr  die  Satzformen*)  an,  in  denen  die  Zeichen  der 
„Ersetzbaren"  dnr<^}i  Buchstaben  vertreten  sind.  Diese  Bnchstaben  be- 
zeichnen dann  k>  in*  Vorstellung,  deuten  aueh  keine  an,  sondern  weisen 
nnr  auf  den  rjustuinl  hin,  daß  an  ihre  Stelle  beliebige  Vnrstellungs- 
zeichen  eine* x  t/t  \s forden  solleii.  und  zwar  an  gleiebbezeu  hnete  Stpllen 
immer  dieselben.  Weniger  deuUich  drückt  man  dies  80  aus:  die  Buch* 
Stäben  „bedeuten"  veränderliche  Vorstellungen, 

Unter  den  .^veränderlichen  Vorstellungen  *  behndet  sich  aber  nie- 
mals der  Hindeteil  „hat'',  denn  er  ist  allen  Sätzen  gemeinsam. 

Ein  Inbegriff  h  von  Sätzen  i.st  ableitbar  aus  einem  InbegriflF  a  von 
Sätzen,  wenn  es  einen  Inbegriff  von  Vorstellungen  gibt,  in  bexug  auf 
den  die  Sätze  h  ableitbar  sind  ans  den  Sätzen  m 

Eine  Mehrheit  a  tob  KUaen  heißt  eine  Mehriieit  Yerketketer,  ver- 
schlongener  oder  unabhängiger  Sätze  in  bezug  auf  die  TeriaderUchen 
Yoistellnngm  x,  m  .  . .  .f  wenn  rieh  die  Sätae  von  a  in  bemg  auf 
Xty,M,..  vertragen,  nnd  wenn  ee  fUr  jeden  Sats  ans  a  einen  Inbegriff 
Ton  YorsteUungen  gibt^  die  itir  iP,  y,  jv . . . .  gesetzt  den  heransgehobenen 
Satz  falsch,  die  «ndem  Sätse  von  a  wahr  maehen.  Z.  B.  sind  die  Satce: 

Drei  ist  eine  Primzahl,  Drei  ist  eine  gerade  ZaU, 

unabhängig  in  bezug  auf  die  veränderliche  Vorstellung  Drei.  Sie  werden 
der  Reihe  nach:  falsch  —  wahr,  wahr  —  falsch,  walir  —  wahr,  wenn 
man  bezüglich  Drei  dureb  Vier.  Drei.  Zu  ei  ersetzt.  Hiemach  nehme 
ich  meine  Erkliuung  der  Unabhängigkeit  von  Sätzen  in  der  Note  „über 
die  Grundlagen  der  Geometrie''  als  dem  Sprachgebrauch  zuwiderlaufend 
zurück. 

Eine  Mehrheit  von  Sätzen  ist  eine  Mehrheit  unabhängiger  Sätze, 
wenn  es  einen  Inbegriff  von  YorsteUungen  gibt,  in  bezug  auf  welche 
sie  onabhängig  sind.  Unabhängigkeit  oder  Abl^gigkeit  kann  nur 
zwischen  mehreron  ^tzen  bestehen,  es  sind  Yerhaltnisse  Bw%8(ken  Sätzen. 

Yom  der  Ableitbazkeit  der  Sätze  unterscheidet  Bolsano  das  Yer- 
hlltais  der  Abfolge,  das  nur  zwisdien  Wahrheiten  besteht,  und  Ter- 
mqge  dessen  sich  einige  derselben  zu  andern  wie  Gründe  su  Fol^at 
TCrhalten.  Nach  seiner  Meinung  sind  die  beiden  Wahrheitm,  daß  die 
drri  Winkel  eines  Dreiecks  zusammen  zwei  Rechte  betragen,  und  daft 

1}  Die  Bolzanosche  „Jsatzfonu"  ist  der  Fregesche  „uneigentlicbe  Öata". 
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ein  jedes  Viereck  in  zwei  Dreiecke  zerlegbar  ist,  der  Örund  von  der 
Wahrheit,  daß  die  Winkel  eines  (ebenen)  Vierecks  zusammea  Tier 
Rechten  gleichkommen.  Auch  soll  in  der  Wahrheit,  daß  es  im  Sommer 
wärmer  ist  als  im  Winter,  der  Grund  Ton  jener  andern  Wahrheit  liegen, 
daß  das  Thermometer  im  Sommer  höher  steht  als  im  Winter  Es  ist 
dies  wohl  dasselbe,  wn-^  Herr  Frege  auf  Seite  42(5  dos  fünfzehnten 
Biuides  dieser  Zeitschrii't  „das  Folgen  von  (iedunken*'  uenut.  Doch 
blfibt  es  mir  nach  diesen  Entwicklungen  noch  zvveifelliaft,  ol)  ps  Wahr- 
iu'itt  )i  ^ibt,  die  in  diesem  Sinne  auseinander  /b^/''«,  <»h»u'  in  detn  oben 
erkliirten  Siime  f wenigstens  durch  Zwischensätze,  also  mittelbar j  aus* 
einander  ableitbar  zu  sein. 

Ein  Inbegriif  a  7on  Sätzen  ist  j^leichf!:eltend  mit  einem  InbegriflF  h 
von  Sätzen^  die  Sätze  von  a  smU  gleichgeltend  mit  den  Sätzen  von 
und  zwar  in  bezug  auf  die  Vorstellungen  x,      2  .  .  .      wenn  jeder 
dieser  Inbegriffe  aus  dem  andern  in  bezug  auf  diese  Vorstellungeu  ab- 
leitbar iit. 

Ein  Inbegriif  h  fwx  Säteen  ist  mittelbar  ableitbar  aus  dem  In- 
begriffe a  von  %tsen,  wenn  es  dne  geschlossene  Reibe  a^,  .  a, 
von  Satsinbegriffen  gibt,  deren  erster  mit  a,  deren  letster  mit  h  zu- 
sammenfällt, derart  daB  immer  der  eine  Inbegriff  ans  dem  vorangehenden 
Nachbar  ableitbar  ist»  wobei  die  jedesmal  verSaderlichen  Yorstelliuigen 
andere  nnd  andere,  werden  dfirfiBn. 

Ist  in  bemg  auf  dieselben  verinderlioben  Vorstellungen  der  In- 
begriff h  von  SStaen  ableitbar  aus  dem  Inbegriffs»  a  von  Sitaen,  aber 
nicht  umgekehrt,  so  sind  die  Sätze  von  a  die  untergeordneten  oder 
niedrigeren,  die  Sätze  von  h  die  übei^eordneten  oder  höheren  Sätze. 

Der  Inbegriff  h  von  Sataen  ist  in  bezog  auf  die  yeräuderlichen 
Vorstellui^en^  x,yf£ , . .  ausgesdHassm  vom  Inbegriff  a  von  ^taen,  wenn 
jeder  Inbegriff  von  Vorstellungen,  der  an  der  Stelle  der  x,  m  ,  .  .  die 
Sätze  a  wahr  macht,  die  Sätze  b  ialseh  macht  Die  Sätze  a  sind  die 
ausschließenden  Sätze. 

Ein  Satz  von  der  Form  ,,der  Satz  A  ifii  falsch^  heißt  die  Ver- 
neinung des  Satzes  A. 

Die  Satzinbegriffe  a  und  b  schließen  sich  wechselseitig  aus,  wenn 
a  von  b  und  b  von  c  au -^i-^flilossen  ist,  immer  in  bezug  auf  du'selben 
veränderlichen  Von^leliuugeu.  Dann  sind  in  bezug  auf  diese  tlie  Ver- 
neinungen der  Sätze  a  ableitbar  aus  den  Sätzen  b  und  die  VenuMimngen 
der  Sätze  h  al)Ieitbar  aus  den  Sätzen  a.  Ist  jede  dieser  AbleiLijarkeiten 
wechselseitig,  d.  h.  sind  auch  die  Sätze  6  ableitbar  aus  den  Verneinungen 
der  Sätze  a,  und  die  Sätze  a  ableitbar  aus  den  Verneinungen  der  Sätze  b, 
in  bezug  auf  die  Vorstelluugen  x,  y,  e,  .  .    &o  stehen  die  Sätze  a  und  b 
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in  dem  VerhaltniB  des  Wider^prudtSy  sie  widersprechen  einandcri  sind 
koutnidÜEtorische  Sütie;  lind  aber  nicht  heide  Ableübukeitai  wechsel- 
seitig, ao  h»t  nuui  eiaen  bloßen  WidenireU,  die  toh  a  und  h 
widenMten  einander,  sind  hmiräre  SStee. 

Man  sieht  ans  diesen  ErU&ningen,  daß  aus  einem  Inbegriffe  Ton 
Sitsen,  die  für  jede  Wahl  der  TerSnderlicheii  Vorstellnngen  y,  0  . . . 
&kch  bleiben,  jeder  Inbcigriff  ron  Sataen  in  beaug  auf  eben  diese  Vor- 
stellungen ableitbar  ist. 

Ein  Oegautaad,  durch  dessen  Vorstellnng  wir  eine  andexe  in  einem 
Bewußtsein  mit  ihr  verknüpfte  Vorstdlung  emeuem  wollen,  hdfit  ein 
Zeichen.  Die  objektive  Vorstellung,  deren  entsprechende  subjektive 
durch  die  Vorstellung  des  Zeichens  angeregt  werden  soll,  heißt  die 
bezeichnete  Vorstellung,  auch  die  Bedeutung  des  Zeichens.  Ist  die  be- 
zeichnete Vorstellung  eine  Einzelvoi  stellung,  so  pflegt  man  ihren  GegeiH 
stand  zuweilen  selbst  den  bezeichneten  oder  die  Bedeutung  des  Zeichens 
zu  nennen.  Gleichgeltend  mit  dem  Worte:  „Bedeutung"  gebrauchen 
wir  zuweilen  auch  die  Worte:  Sinn  und  Verstand.  Doch  ließe  sich 
hier  schon  ein  Unterschied  machen,  so  zwar,  daß  Bedeidunfi  eines 
Zeichens  nur  diejenige  Vorstellung  hieße,  /.u  deren  Krweckung  be- 
reits bestimmt  ist,  und  die  es  mich  zu  erwecken  })tleget;  Sinn  und  Ver- 
stand  aber  diejenige,  deren  -fcrweckung  wir  in  einem  einzelnen  l'aile 
damit  beabsichtigen.  Ist  die  bezeichuete  Sache  etwas  in  unserem 
Inneren  Beiindliches,  z.  B.  ein  Gedanke,  so  pliegt  man  das  Zeichen  auch 
einen  Ausdmek  zu  nennen. 

Ein  Zeichen  wird  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung  gebraucht^ 
wenn  es  zur  Bezeichnung  einer  Vorstellung  dient,  für  die  es  bestimmt 
ist;  im  Gegeiteile  wird  es  in  einer  nneigentlidiea  oder  entlehnten  Be- 
dentang verwendet. 

Zeichen,  die  Zmchen  von  andern  Zeichen  sind  (a.  6.  Scbiützüge, 
als  Zeichen  von  gesprodienen  Worten),  nennen  wir  hinsiclitlich  der  Vor- 
Stellungen,  welehe  die  ktatereo  beseiehnen,  mittelbar.  Zeichen,  welche 
nicht  mittelbar  sind,  heißen  unmittelbar.  Ein  Zeichen,  daß  an&ngs  ein 
mittelbaies  war,  kann  durch  den  fbrlgeeetaten  Gebrauch  za  einem  unmittel» 
baren  werden,  so  daß  k«ne  Yorstellung  daawisdien  an  treten  braucht. 

Ein  Zffiielien,  bei  dem  wir  nicht  zu  entscheiden  vermSgen,  welche 
Vorstdlung  dasselbe  bezeichnen  solle,  heißt  ein  für  uns  unbestimmtes 
Zeichen,  und  wenn  es  insbesondere  zwei  oder  mehrere  Bedeutungen 
gibt,  deren  Vorhandensein  in  unsem  Augen  eine  gleiche  Wahrschein- 
lichkeit hat,  so  heißt  es  ein  schwankendes  Zeichen.  Je  leichter  und 
mit  je  größerer  Sicherheit  wir  die  Bedeutung  eines  Zeichens  erkennen, 
um  so  mehr  Deutlichkeit  schreiben  wir  ihm  au. 
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Ajob  dem  Zwecke  einer  wisseiuchaflliclieii  Dantelloiig  folgt,  daß 
•die  in  ihr  gebranchiea  Zeichen  nidbt  vieldeutige  sondern  eindentig,  be- 
etimmt  nnd  mög^ohefe  deaflich  sein  eoUen. 

Wir  pflegen  jedes  beliebige  etwas,  Yon  dem  wir  nns  Tontoll«!, 
«daß  jemand  sieh  desselben  bedienen  konnte,  um  durch  Lenkung  der 
Äufinerksamkeit  eines  denk^iden  Wesens  ein  Urteil  Jlf  su  erzeugm, 
das  es  bisher  entweder  noch  gar  nicht  odw  doch  nicht  mit  so  hohem 
Grade  der  Zuversicht  gefiUt  hatte,  einen  Beweis  im  weiteren  Sinne  (im 
zweiten  Falle  besonders  eine  Bestätigung)  des  Satzes  M  zu  nennen. 
Ein  Beweis  im  engerm  Sinne  ist  die  Angabe  eines  bestimmten  Inbe» 
griffes  von  Sätzen,  um  Urteile  bestimmter  Art  in  einem  andern  Bewußt- 
sein hervorzubringen.  Um  solche  Beweise  handelt  es  sich  in  den  Be* 
griffs  Wissenschaften. 

Eine  Krklärtmy  (der  Abwechshing  oder  der  Vcimehmheit  halber 
manchmal  Definition  genannt)  ist  ein  Satz,  der  bestimmt,  oh  eine  ge- 
wisse Vorstelhing  oder  ein  Satz  einfach  oder  zusammengesetzt  sei;  und 
im  leLztereu  Falle,  aus  was  für  Teilen  und  in  welcher  Verbindung  der- 
selben er  besteht.  Zeigen  wir  an,  daß  wir  durch  ein  gowissoH  lien 
nur  diejenige  N'orstellung  ausgedrückt  wissen  wollen,  welche  aus  der 
Verbindung  dieser  und  jener  (durch  andere,  den  Lesern  bereits  bekannte 
Zeichen  angedeuteter)  Vorstel binden  entstehen,  so  geben  wir  eine  sy^j/Ä©- 
tiscl^e  Erklärung,  wir  bilden  und  ntaclan  eine  Vor^stellung.  Die  Richtig- 
keit einer  solchen  Erklärung  bedarf  keines  Beweises,  denn  eine  Vor* 
Stellung,  welche  ans  den  hier  angegebenen  Teilen  nicht  wiriclich  be- 
«tiUide,  wire  eben  darum  nicht  die  Vorstdlnng^  T<m  der  wir  jetzt  reden. 
Wird  aber  eine  Yorstellang^  die  wir  mit  einem  gewissen  Zeichen  Ter- 
bunden  sehen  wollen,  und  Ton  der  wir  jetat  überhaupt  sprechen,  nicht 
durch  Angabe  ihrer  Bestandteile,  sondern  auf  irgendeine  andere  Weise 
bestimmt,  z.  B.  durch  den  Oebraudi,  den  wir  Ton  jenem  Zeichen  ge- 
macht, oder  dnrdi  die  Äußerung,  daß  wir  diejenige  Yorstdlung  meinen, 
die  der  Sprachgebrauch  mit  dieeen  Worten  wirklich  yerbindet  und  dgL, 
so  geben  wir  eine  analgiMe  Definition,  die  Erklärung  einer  gegAenm 
oder  gewiin$<Men  Vorstellung.  Dann  dürfen  wir  nie  ermangeln,  erst 
einen  eigenen  Beweis  ihrer  Richtigkeit  zu  liefern,  denn  wir  dtirfen 
dem  licser  nicht  zumuten,  daß  er  die  Erklärung  mit  Überzeugung 
annehme. 

Die  Definitionen  der  ^lathematik  sind  meist  synthetisch;  die  Er- 
klärungen geläufiger  Vorstellungen,  wie:  Baum,  Leben,  Pflanze,  Tisch  usw. 
können  nur  analytisch  sein. 

Das  hier  Gesagte  gilt  natürlich  auch  von  den  Erklärungen  ganzer 
Kedeusarten. 
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Vorlesungen  über  die  Elemente 

der 

Differential-  und  Integralrechnung 

und  ihre  Anwendung? 

zur  Beschreibung  von  Naturerscheinungen. 

Von  Heinrich  Burkhardt 

o  ProftMor  di^r  Mathematik  a.  d.  UriivenUtlit  Zarich. 

Mit  HS  Figuren  im  Text.   [Xl  u.  2ü2  S]   gr.  8.   1807.  lu  Leinwand  geb.  n.  .k.  6.- 

Dio  in  diesen  Vor1'-  ;T "'f-n  gebf.t.  r  .■  Ti'i"-teUui;f»  der  Elemente  der  höheren 
AnaljeiH  ist  nnii  den  Bc»  "ti  der  I  it  des  At)U.r»«  entstanden.  Die  Zahl 

der  aii  nen  üni\ui  i^üiirk!  '  itht,  den  T        '  ht 

der  Äla    V  in  diesen  .  a  dem      .  .  .  ien  der  Haw,....  en- 

schaften,  insbesondere  der  Chemiker  getrennt  %u  halten;  daher  mußte  eine  Darstellung 
■  •  (•   ■       ■  ■     •    '■■ '    .  .>n  BO  viel     '         ■'■  ■■■<-ht 

1     ;en  in  für  ^     ^      -  mi 
dargeboten,  also  uuf  Arithnx  i  verziclttet  wexden:  andrerseits  durften  doch  auch 

die  er  '  •      I    '  •  ■     '  •   ^  '   ■*     •    '        •  '  -   dag,  wau  nie  in   '     '  lomcn- 

taren  i  zu  müssen.  .  Ziele 

nahe  zu  k  durch  ?  !  des  .Stotles,  aiHfilhrlivlie  Knlwicklung 

der  funda:  •.  liogriffe  au  K  ii.,;.;  ..  i.  olcmeu  und  v»:'r>idiie<leno  Abänderungen 

in  der  hei  .eben  Anordnung  versucht  worden. 

Diophantische  Approximationen. 

Eine  Einführung  in  die  Zahlentheorie. 

Von  Hermann  Minkowski. 

o.  ProfcvKir  o.  d.  l'aiTcniitat  Uütttogoa. 

\!  :  _  .inirkten  Figuren.    [VIIl  u.  '     t  {.<■■:. 

■wund  geb.  n.  ,K  8, — 

Die  kleine  Vorlesung,  die  iinter  flem  Tit«l  „Dio(>hautischo  Approximntionci) ' 

.  ift 

hier  der  Halt  iler  rilumiichen  Vor:«tvliung,  uud  es  überkommt  dadurch  manch  einen, 

der'  '   ■    ■  ■  '  '  '  .      •      •  1  ■■•  ■  '•-nfindunc     •  '  '  ■•-  ■   '  ■'■  ■  •  ''''  :cu 

yoii  ••.  vnm  w. 

Der  Letier  wird  in  dem  Buche  i  i  i  heoreme  und  damit  eine 

'"  >■    (irundlage  der  T',  per  grv.'  '.'i;  dabei  aber 

•  t  «>r  »irli  fnr-  Und  sehen  Krage- 

ali  ^uu  buwuiiuu  111  der  Tat  nur  durch  zweckmäßig 

Huch  -h  in  6  Abschnitte:    1.  Anwenduntren  eines  elementaren 

Ir..  ■  II'. 

in  imaginilren  Körpern. 

!  Iii 

viel  al'  rt 
worden  sind,  so  tg  nls  durch- 

'"     '  •  '  '     *   ■  .i  .i.i  iiii  der  noch  aus- 

ein rrisclics  ßand  luv 
\erKuupikuig  vtirbcbiedeuartigtir  mutrhcmulischer  iutertuweu  bilden 
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Vorlesungen  über  die  Weierstrass'sche  Theorie 

der  irrationalen  Zahlen. 

Von  Dr.  Victor  V.  Dantscher, 

ord.  ProftiMor  an  der  VtUreniUit  Qtm. 

[M  u.  dO  S.]   8.    1907.    geh.  n.  ,IC  2.80,  in  Leinwand  geb.  d  10. 

Per  VerfasHer  hat  sich  euUchloKsen,  seine  an  der  Orazer  Univeraitftt  wiederholt 

neu  Vor'   II  uIkt  die  W         *        •     i      i  '  irrationalen 

;.  zu  ve:  .i.ht'n,  um  den  /.u  u'f**>"'i.  auch  diese 

Theorie,  die  in  den  Lehrbfuhern  meiHt  ntir  andeutungsweise  beni  sft  wird,  ge- 

nauer kri:'  ■  II  •!■  '■  •■■"•II.  Das  !''■"■'-  ■  •■•  •  '  ■'  '  •  ■■■■■  '  '  •■■  ■      ■"[  \  ■  r  . 

trnf  Pn  ,.  vi*'l»»n  i 

■  ;n  <ler  VVi.  uaiie  ,  ird.    iJje  I  lle  ripielt  dabei  du- 


,1,.r  ( 


I  l  r  i  1    Uli.   Ii   •  ( 


rklUrun;^.  .1  >  ihr  ergibt  -i.  i:  u.aurgemftß  die  Tut' 


I  konvergenten  und  divergenten  additiven  .Aggrepaten;  m 
I'  vier  Ii  :m  Gebi- 

,  /  .gU  daß         ...•■!..,  ^  Aggreg..  •■_..      .   .  n       .      1,.,  ...Aa- 

.t  identisch  sein  kann  mit  einer  \  enen  rationalen  Zahl  (  welche  nicht  selbst 

'  der  aufget^*    ■  rung 
.  .  ,  .  II  0    9  glei.  .  .  .  .inung 

der  Theorie  auf  additive  .V  ■•,  deren  Glieder  nicht  mehr  positive  rationale  Zahlen 

••  '  \      S  ht  sich  '      ^'  '    '.     ^  .       '■  •  -Buchung  der  mnlti- 

..       n  Agg:  ive  erklärt  werden 
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att  «im  16.  .'Vpril  d  J.  eine  K                              • ,  in  der  drei 

•■'1    Herr  Valent  '  '            .:           .;,  iierlin,  Herr  K; 

fflr  die  V  ijMfl  Herr  F  KOtter  über  K 

i\  --te.  Du- 

•   -    'n    -  '•'"o"'"  '  i.i  jj  --ind  noch 

i:  V.  Malier,  CTbcr  hu  aus  der  reinon 

'     '      ■  •  lulfunktion  und 


Außerdem  sind  swei  UildiuKse  des  Baseler  Miü  kern .  heigegeben.  Das 

1   ist  eine  H<  i     i  '•                 ,     *    r      ,  portraits, 

 I  das  auiU-ru  \<  lu  wenigsten 

lekannt  geworden,  diesoK  soll  nach  dem  AuBHpruch  des  iUteren  Koss  au  ähnlichsten  sein. 
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über  di*  Logik  d«r  Geometrie. 


Eine  Verstamilißing  oder  Erläuterun«?  ist  ein  Satz,  clor  bestimmt, 
daß  wir  mit  einem  gewissen  Worte  oder  Zeichen  diese  und  jene  Vor- 
ßtellnng  verbunden  sehen  wollen.  Erklärungen,  welche  bloße  Verstän- 
digimgeu  sind,  br?uieheii  zwar  nicht  bewiesen  zu  werden,  aber  sie 
können  höchstens  dann  zur  Ilerleitung  einer  neueu  ^\ahrheit  benutzt 
werden,  wenn  diese  zu  der  Art  derer  gehört,  die  von  Worten  oder 
Zeichen  handeln.  Auf  Erklärungen  oder  Verständigungen  müssen  wir 
uns  oft  berufen;  aber  nicht  die  uufgesteilteu  Wahrheiten,  sondern  nur 
ihre  sprachliehen  Ausdrücke  stützen  sich  auf  jene  Verständigungen  und 
müssen  nach  ihnen  beurteilt  werden.  Um  ein  Beispiel  anzuführen:  nur 
um  den  pjthagoreisdien  LehnsiB  kemim  zu  lemen  (den  Sinn  seiner 
Worte  SU  fassen),  nieht  aber  um  seine  Wahrheit  einßuadtm,  muß  eine 
Erklärung  der  Worte:  Summe,  Quadrat  usw.  Torangehen.  Dagegen 
wird  die  Waiirheit^  daß  a'  ebensoTiel  bedeutet  als  aaa,  allerdings  aus 
der  gegebmen  Erk^rung  dieser  Zeichen  erwiesen. 

Eine  Wahrheit,  aus  der  die  nmtlichen  Lehren  einer  Wissensehaft 
objektiv  (wie  Grund  und  Folge)  abfolgen,  nennt  Bolzano  einen  obersten 
Omndsats  fOr  diese  Wissenschalt  Wahrheit^  ans  denen  ein  betrachÜieher 
Teil  ihrer  Lehren  objektir  oder  subjektiT  ableitbar  ist,  aus  denen  sie  mlm- 
lich  abfolgen,  oder  die  uns  zur  Kenntnis  jener  Lehren  verhelfen,  sind  ilim 
r;<  undsätz^  Hauptsätze,  Gemeinsätze  oder  Erkenntnisquellen  desjenigen 
Teils  unserer  Wissenschaft,  der  sich  aus  ihm  ableiten  läßt.  Chundsätze^ 
die  für  sich  selbst  sehr  einleuchten,  pflegt  man  Axiome,  oder  wenn  sie 
praktisch  sind,  Postulate  su  nennen.  „Ungültige,  falsche  Grundsätze 
oder  Axiome"  ist  daher  eine  widerspruchsvolle  (imaginäre)  Vorstellung, 
was  auch  Herr  Frcgo  findet.  Ein  Grundsatz  braucht  aber  nicht  ohne 
weiteres  eiulenclitend,  und  ein  einleuchtender  Satz  braucht  kein  Grund- 
satz einer  Wissenschaft  zu  sein:  (rrundsiUz  und  einUuchtetuler  S(Uß  sind 
verkettete,  aber  nii-ht  Wecli seibegriffe. 

Nicht  immer  gelit  man  auf  diejenigen  Wahrheiten  zurück,  die 
keinen  weiteren  (Jruud  ihrer  Wahrheit  zulassen  (auf  die  von  Leibniz 
so  genannten  verites  primitives,  die  Grundwahrheiten),  sonst  würde 
man  häufig  auf  Satze  geraten,  diu  eme  weit  größere  Allgemeinheit 
haben,  als  zur  Ilerleitung  aller  in  unsere  Wissenschaft  gehörigen  Wahr- 
heiten und  nur  dieser  nötig  ist  Diesen  Vorwurf  der  zu  großen  All- 
gemeinheit macht  Herta  der  klassischeiL  Mechanik  in  der  Einleitung 
SU  vemat  Ueehaoik. 

I  2.  Ich  gehe  nun  daran,  die  Hilbertschen  „Axiome  d«r  Geometrie^ 
au  Tcrdeutlichen,  wobei  ich  einige  derselben  in  mehrere  Sätse  auflöse  muß. 

Die  Torstellungen:  „Anfangsglied  von  inneces  Glied  von  a,  End- 
glied Ton      für  eine  zweigliedrige  Beaiehung  a  beseichnen  wir  bezflg* 
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lieh  mit  /7„,  F  .  und  ein  Inbegriff  6  von  Gegenständön  heißt  uns 
ein  Inbegriff  unabhängiger  Gegenstände  in  bezug  auf  Jl^  oder  oder 
E^,  wenn  es  bezüglich  keinen  Gegenstand  von  IJ^,  oder  E^^  gibt, 
der  mit  jedem  (legonstande  (Element)  von  b  /Uhamnienläge  (in  a). 

„Ein  11^  (r^  von  x"  bedeutet:  ein  Element  von  11^  [F^  E^j 
das  mit     in  a  zusammenliegt. 

ist  ein  gemeinsames  Element  der  Gegenstände  des  Inbegriffes  m" 
heißt  soviel  wie:  »  liegt  mit  jedem  Elemente  von  i»  in  a  zusammen. 
Letater^  „haben'*  dann  je  als  gemeinsames  Elemrat.  Jedw  Ton  awei 
Bosammuiliegendeii  Elementen  „gehfiit  dem  andern  an.^ 

Wir  betrachten  gewisse  Yorstellnngen,  beaetchnet  mit  A  (Zusammen- 
liegen), Z  (Zwieehenliegen),  KS  (Kongraenz  tob  Strecken),  KW  (Kon> 
gmenz  yon  Winkeln),  die,  wie  auch  sonst  beschaffen,  jeden&Us  die  unter 
I  bis  Y  angegebenen  Verhältnisse  haben.  Dadurch  sind  die  folgenden 
Vorstellimgen  bestimmt:  i7>  (PtmktX  Tj  (Gerade),  Ej  (Ebene),  Sjäb 
(Strecke  ab),  Ej  (Strecke),  HFj  {h,  c)  <>»  Ualbgerade  mit  Anfangspunkt  b 
und  innerem  Punkte  c,  i/ F./ ^  Halbgerade,  HEj{b,c)  —  Halln  bone^ 
mit  begrenzender  Geraden  b  und  innerem  Punkte  c,  HEj  —  Halbebene, 
W"  Winkel,  ^  ABC  »  Winkel  ABC. 

I 

A  ist  eine  gwei^ieärige  Bendynmg,   Die  Vorstellung  „Znsammen» 
liegen"  beaiebt  sich  bis  auf  weiteres  auf  diese  Besiehung. 
Ib.  Bdiebiffe  jnm  vmtMedtuM  (Gegenstände  von)  IIa  hAm  exn  pemeiM- 
saffMS  Fj. 

2.  Js^  towohl  c  als  d  ein  gemeinsames  Tj  ni^irerer  JJjf  eksa  von  a 
und  b,  so  ist  e (i  (cL  h»  die  MineMwtrskUmffen  c  und  d  haben  den^ 
selben  Gegenstand). 

Das  durch  a  und  b  bestimmte  Fj  heißt  ab. 
3a.  Jedes  Fj  ist  mehreren  IJj  gemektsam. 

3b.  Zu  jedem  Ej  gibt  es  mehrere  (nach  Ib  mindestms  drei)  m  besag  auf 
Fj  unabhängige  IIa,  die  mU  ihm  susammenliegen, 

4.    Je  drei  in  besug  tntf  Fa  unabhängige  IIa  halbm  ein  gemeinsames  Ej, 

b,  Ist  d  sowohl  ab  e  ein  Ea,  gemeinsam  dreien  tw  besug  auf  Fa  unab» 
hängigen  ÜAt  so  ist  d^e. 

6  a.  Jffat  ein  Fa  (etwa  0)  mdirere  IIa  nni  einem  Ea  (etwa  b)  gemeint 
so  hat  a  aUe  seine  Uj  mü  b  gemein, 

6b.  A  ist  eine  fcräeitende  Besidmng, 

7.  Zwei  (Terschiedene)  Ea  haben  entweder  keine  oder  nukrere  IIa  ge- 
meinsam. 
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n. 

la.  JJie  Yorsidhuuj  Z  umfaßt  nur  Beziehungen. 

1  b.  Zu  jedem  (Gegenstand  von)  Z  gdiört  ein  Fj,  dessen  Uj  lian  Feld 
jenes  Z  bäden, 

Ic  Zu  jedem  Fj  g^koH  ein  Z»  dasem  Fdd  aus  den  IJj  jenes  Fj  besteht. 

Id.  Jedes  Z  ist  eine  Ordmmg  erster  Stufe, 

2tL  eine  Gedräng&ieii, 

2b.  und  offen,  Ä,  k,  ohne  Außei^ieder. 

B«.  Bleiben  mm  Z  dassdbe  Fdd,  so  ist  das  eine  die  Umh^rung  des 
andern. 

8b.  Eine  Bemdadnaß  wird,  wenn  fiberhatipt,  mm  Z  immer  g^eidueitig 
mÜ  ihrer  UmkArung  vorgedeüL 

„b  liegt  zwisdien  a  und  soll  bedeuten:  h  liegt  in  einem  ge- 
wissen Z  (and  dann  infolge  davon  auch  in  dessen  Umkdirung)  zwischen 
a  und  c 

Sjah  umfafit  alle  und  nur  diejenigen  Gegensttnde  x  (von  IIj), 
die  Ton  swei  Elementen  a  und  h  von  Uj  deiart  abliAngen,  dafi  x 
swisohtti  a  und  h  liegL 

Sj  ist  der  Inbegriff  der  G^enstande,  die  in  der  Form  Sab  dar- 
sidlbar  sind. 

4.  Sind  a^bfC  in  betug  auf  Tj  unaitihängige  Jljtf  ist  d  ein  Fj,  das 
mU  keinem  dieser  (drei)  SIemenie  susammenHegt;  Hegen  a,  h,e,d  mit 
etnem  Ej  und  d  mit  emem  gewissen  Gegenstande  von  £jdb  susammen, 
so  liegt  d  auch  entweder  mit  emem  Element  vom  £jhe  oder  mit  einem 
Element  wm  Ejae  susammen* 

SFj(p,  e)  nm&ßt  alle  und  nnr  diejenigen  Gegenstände  x  (von  Hj), 
die  von  zwei  Gegenständen  b  und  c  Ton  IIj  derart  abhängen,  daß 
(in  einem  Z)  x  gleichzeitig  mit  e  entweder  dem  b  folgt  oder  ihm 
vorangeht,  b  ist  die  B^irensnng,  das  £lement  be  der  Träger  von 
HFj{b,  c). 

HF^  ist  der  Inbegriff  der  G^genslSnde^  welche  die  Fonn  HFj{b,  c) 
haben. 

HEjib,  c)  umfaßt  alle  und  nur  diejenigen  Elemente  x  von  Ilj, 

für  welche  es  ein  h  von  F/  und  ein  dorn  h  nicht  angeliörendes  c  von 
IIj  gibt  derart,  dul3  x  einem  (dem)  h  und  c  genieinüamca  Ej  angehört 
und  entweder  c  selbst  ist  oder  so  beschaffen  ist,  daß  E,icx  kein  dem 
2»  angehörendes  Ekment  hat.  b  ist  die  Begrenzung,  jenes  dem  b  und 
und  c  gemeinsame  F.  /  d^r  Ti  aijrr  von  HEj{b,  c). 

HEj  ist  der  inbegrLä'  der  Gegenätände,  die  in  der  Form  B.Ej{b,  c) 
darstellbar  sind. 

9* 
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A.  Eoiuklt: 


la.  K£  is^  eine  twei^ieärige  BegUkimgf  deren  GHedet  Paare  vers^k' 
dener  Geffenstände  von  Ilj  dnä. 

1  b.  lit  sowohl  a,b  als  d  mn  Paar  versdikdener  Uj,  so  giht  es  ein 
dem  Jüemmt  cd  von  Pj  angehörendes  Element  e  von  TIj  derart,  daß 
{a\h)  ,  {c\  e)  unter        fällt  und  e  ein  Element  von  HFAie,  d)  ist. 

Ic.  Genügen  die  Gegenstände  e^  und  e^  den  in  Ih  für  e  angegebenen  Be- 
lli ^Hungen,  so  ist     =  f,. 

1  d.  Sind  a  und  b  verschiedene  IIj,  so  isi  sowohl  {a\b)\{a\  b),  als  auch 

le.  ia\h)\{b\a)  ein  KZ 

2.  Sind  a  \  h  und  a  \  c  Puan'  v</n  K2.\  st)  rjlU  dasselhf  von  h  \  c. 

3.  Situi  ff,  h,  r,  o' ,  h' .  c'  Grgmstünde  von  U  Ii f ihm  H^nh  und 
Zjbc  keitwn  Gegmsiumi  {von  IIa)  genieiny  iuihm  Hja'b'  und 
2^jb'c'  keinen  Gegenstand  gemein,  ntid  fiillf  (a  h)  |  |  b')  sowie 
{b  \  c)  \  fb'   r')  unter  KU,  so  gilt  dies  muh  mn  [o  \  r)   (a'  <■'). 

^y  ist  eine  zwoigiiodrige  Beziehung,  derart,  daß,  wenn  a  ;  b  unter 
W  fällt,  a  und  b  Elemente  von  UPj  riiit  derselben  Begrenznnu;  und 
verschiedenen  Trägem  sind  und  umgekehit,  wenn  a  und  b  derartige 
Gegenstände  sind,  a  \  b  Paar  von  W  ist. 

4a.  KW  f.tt  eine  etueigliedrige  Beeiehung,  deren  Glieder  Gegenstände 

von  IV  sind. 

4b.   Ist  a  I  b  ein  W,  so  ist  (a  b)\{a  ,  b)  joiä  {a   h)  j  (b  a^  ein  K  W, 

4c.  Ist  h  I  /;  ein  W,  haben  die  Träger  von  h  und  I;  den  Gegemtumi  a 
von  Ej  gemein,  liegt  der  Gegenstand  n'  von  Fi  )nit  dnn  Gcfimstamt 
u'  von  zasaiumm,  ist  s  ein  HEj  mit  dcnt  Triigir  u'  und  der 
Begrenmng  a' ,  ist  Ä'  et»  HFj  mit  dem  Träger  a'  aml  der  Be- 
grenzung b,  so  gibt  es  einen  Gegenstand  V  vm  HFj  mit  der  ße- 
grenrung  b  derart,  daß  h'\k'  ein  W  isi,  daß  {h  k)  i  {h'  [k')  unter 
KW  fällt,  und  daß,  faUs  x  em  Gegenstand  von  h',  g  ein  Gegen- 
stand von  k*  ist,  Sjxg  von  s  umfaßt  wird, 

4d.  Genügen  die  Gegenstämde  und  k^  den  für  h  t»  4e  angegebene» 
Bedingungen,  so  ist  Jii'^h^ 

5.  Sind  h,  k,  h'  h\  h",  h"  Gegenstände  von  HFj,  ist  sow<M  (klh) 
KVI*')  wie(h\h)\{h''\k'^einKW,sofmaudi{y'ky(h''\r*) 
unter  KW. 

Das  Zaieben  ^ÄBC  hat  eine  Bedeutong,  wenn  A,  B,  C  in  besng 
auf  Fj  imabbangige  JJj  aind,  nnd  zwar  ist  dann  -^ABC Urj{Bf  A) 
I  HFj{B,  C). 

^ABC  ist  also  dann  ein  W. 

l)  Diti  eisteu  drei  sowohl  ult«  die  leizteu  drei  je  für  sich  Q^eustiUide  elues  Pj. 
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6.  Smd  ÄfBfC  tn  hemg  auf  Fj  unabhängige  FI sind  Ä',  B' ,  C 
ebensddie Gegenstände,  istsoicoU (A  B)  \  (A ' '  Ii  )  wie {A\(J)  \{A'  ^C') 
ein  KZ,  ist  femer  ^BAC\<B'A'("  ein  KW,  so  ist  sowohl 
^ÄBC  ^A'B'C  als  auch  ^ACB  <^Ä'C'B'  nin  KW, 

IV. 

M  a  em  Fj,  A  ein  mit  a  nicht  eusammenliegmdes  Iljy  tt  om  ffo- 
meinsames  Ej  von  a  und  A,  und  je  ein  gememsames  Fj  von  A 
und  a  derart,  daß  weder  a  wid  b^  nocA  a  und  ein  gemeinsames  Uj 
haben,  so  ist  bf'-b^ 

V. 

1.  Es  sei  A^  Pill  Ilj  von  einem  Element  a  von  Fj,  A  und  B  seien 
IJj  derart,  daß  A^  zwischen  A  und  Ii  liegt,  ferner  seien  A^,  A^,  A^... 
dem  a  angehörige  II  j  derart,  daß  A^  zwischen  A  und  .4,,  vi,  zwischen 
A^  md  A^f  •  .-A^  mischen  A^_i  und  A^^.i  Hegt  und  überdies 

iA\A,)\(A,A.), 

ufUer  K£  faUt:  dann  gibt  es  in  der  Seihe 

A,  A^,  A^  . . . 

einen  soldhen  Gegenstand  (von  IIjjA^f  daß  B  zwischen  A  und  A^ 

li^L 

2.  Die  (geomeiriBchen)  Elemente,  d.  h.  die  Gegenstärule  von  Ilj,  Fj, 
Ej  bilden  ein  System  von  Gegenständen,  das  hei  Aufrechterhaltung 
sämtlicher  vorher  angegebener  Beschaffenheiten  I  Iis  Vi  keiner  Er- 
weiterung fähig  ist;  das  heißt,  es  ist  tficht  möglich,  diesem  System 
ein  anderes  System  von  Dingen  hinzuzufügen,  so  daß  in  dem  durch 
Zusammensetzung  ent^fandnten  Sysfr))if'  sämtliche  aufgeführte  Be- 
sciiaffetdieiten  I  bis  Vi  vorhanden  6ind. 

Nach  dem  in  §  1  Gesagten  könnte  dies  aucli  so  aasgedrücki  werden: 
der  Inbegriff  der  Elemente  von  JIj,  Fj  und  Ej  ist  ein  hödtster  Inbe> 
giriff  in  bezug  auf  dio  Boschaftenhciton  I  bis  VI. 

Niemand  wird  iu  diesen  Sätzen  T  bis  V  1  eine  Uniformniifr  dpr 
gelänfigt'n  (niklidisch-gt'ometrischen  üiimdsütze  vermuteu,  luili  dürlte 
die  AbUMtung  der  bekaunteu  euklidischen  Siitze  hieraus  schwieriger  sein 
als  aus  der  liilbertschen  Dnrstellung,  aber  darauf  koiiinit  es  liier  nicht 
an.  Es  wird  ja  verlangt,  die  sämtiuiou  logischen  Bestaudteile  jener 
Orundsatze  aufzuw^eisen,  darunter  muß  natürlich  die  Kürze  und  Ueiiiufig- 
keit  leiden. 

Benutzt  Herr  Hilbert  viellfit:lit  noch  andere  als  die  angegebenen 
Beschaffenheiten?    Seine  Behauptung  S.  21  der  zweiten  Auflage  der 
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A.  Kmssur: 


,,Grandlagen  der  Geometrie^':  einem  rechtwinkligen  Dreieek  ist 
offenbar  die  Kathete  a  durch  die  Hypotenuse  c  und  den  von  a  nnd  c 
«ingeschlossenen  Basiswinkel  a  eindeutig  bestimmt"  läßt  dies  yermuten. 
Ks  ist  gefährlich,  in  Schlüssen  aus  raathf-matischen,  nicht  ruin  logischen^ 
Vorstellungen  das  Wort  ,,otlenbar'*  zu  gebrauchen. 

Was  Herr  Hilbert  Axiome  nennt,  sind  Sätze,  welche  Bestandteile 
Ton  Erklärungen  gewisser  Vorstelluiigtni  sind.  Für  die  Verträglich- 
keit, Ahleitbarkeit,  üuabhängigkeit  usw.  (in  dem  in  §  1  erklürtf-u  Sinne) 
sind  als  veränderliche  Vorstellungen  die  in  den  obigen  Definitionen 
vorkommenden  Vorstellungen  einzelner  Buchstuben  n,h,  A  ,  B,  .r,  ij  usw. 
zu  nehmen.  Diese  Buchstaben  sind  in  den  obigen  Ausdrücken  durch 
Zeichen  xu  ersetzen,  die  nicht  bloße  Buchstaben  bedeuten. 

Die  Hilbertechen  Behauptungen  über  Unabhängigkeit  usw.  seiner 
^voauf  Bind  also  gnmToU  und  riehtig,  nmr  bedflrfiBn  ne  einiger 
(durch  die  Yorhergehendoi  Entwicklungen  hoABntiieli  gelieferter)  Auf» 
klarung.  Anstatt  von  „ungültigen  Axiomeii"  wird  man  x.  B.  Ton  einem 
Inbegriffe  von  l^itsen  reden,  aus  dum  sich  ein  gewisser  anderer  Inbe> 
griff  von  S&tzm  hinsichtlich  gegebener  yeriLnderlicher  Yorstellaiigea 
nidd  ableiten  l&0i 

Mit  den  obigen  ErUfiningen  I  bis  V  ist  nidit  gemeint,  daß  nur 
eine  Vorstellung  J,  nur  eine  Vorstellung  IIj  usw.  die  angegebenen  Be- 
di]i|{ungen  erfüllen  dfirfte^  sondern  es  soll  nur  ein  Verhältnis^  eine  Be- 
siehung  von  (vier)  Vorstellungen  deiniert  werden,  also  ein  Inb^iff 
von  geordneten  Inbegriffen  von  Gegenständen.  Der  Definition  genflgen 
irffmdwdche  Tier  Vorstellungen,  falls  sie  nur,  in  bestimmter  Reihen- 
folge genommen,  die  für  A,  Z,  KE  und  KW  angegebenen  Eigen- 
schaften und  Verhältnisse  haben.  So  kann  es  z.  B.  einen  unter  die 
Definition  fallenden  Inbegriff  geben,  in  dem  die  an  der  Steile  ron  A 
stehende  Vorstellung  eine  Beziehung  von  Zalilen  ist. 

Wie  kommt  Hilbert  dazu,  seine  Definitionen  „Axiome"  zu  nennen? 
Wahrscheinlich  hat  ihm  im  Sinn»^  i^^elegen,  daß  aitaaa  Forderung  heißt, 
und  daß  er  eine  Vorstellung  «jder  ein  Verhältnis  von  Vorstellungen 
durch  Forderungen  (Bedingungen,  Beschati'enbeiteu)  in  be/.ug  auf  die 
ihr  unterstehenden  (Jegenstäude  bestimmte.  Auf  diese  Vermutung  führt 
mich  seine  Unterscheidung  von  genetischen  und  uxiomatischen  De- 
finitionen. 

§  3.  Hiermit  ist  gezeigt,  daß  der  Hilbertsehe  Begnii'  ties  Axioms  {als 
einer  Definition)  ein  anderer  ist  als  der  von  Bolzano,  ein  anderer  auch 
als  der  von  Euklid,  aufgestellte  Begriff  der  xo»^  hffm».  Man  wird 
ihn  aber  fiiUen  lassen,  da  er,  wie  Herr  Frege  zeigt,  zu  Widenprflohen 
liihit  Es  scheint  sogar,  als  ob  die  Mathematik  keine  eigenen  Axiome 
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im  enklidischeii  Sinne  habe  nnd  diese  nnr  in  der  Logik  oder  in  den 
Erfklmingswissenechaften  ihre  Stelle  hätten.  Was  bisher  in  der  Geo- 
metrie „Aziom^  genannt  worden  ist,  läßt  sich  immer  als  Bestandteil 

einer,  wenn  auch  umfangreichen  Definition  ansehen.  Dies  mag  Herr 
Hilbert  gefühlt  haben,  als  er  schrieb:  die  Ajdome  dieser  Gmppe  de- 
finieren den  BegriflT  ^wischen". 

Daß  die  Erklärungen  und  Deünitionen  Hilberts  von  zweierlei 
Art  «<"iVn,  kann  ich  höchstens  in  bczug  auf  die  Form  zufj;eben.  Nach 
dem  m  §  2  Gesagten  sind  sie  mit  Definitionen  gleichirpltond.  Aus 
diesen  „Erklärungen''  und  „Definitionen"  lassen  sich  ullf  lnkanntfi! 
Satze  der  euklidischen  Geonietrie  ableiten.  Sollte  daher  die  i:"'reges(  lie 
Definition  der  Zahletiko!iy:rueiiz  (Bd.  XH,  S.  '^C)9^  nach  dem  Muster 
der  Hilbertschen  „Axiuiue"'  gebildet  sein,  so  mülit«  «ich  aus  ihr  die 
Gaußsche  Definition  und  daher  jeder  Satz  über  kongruente  Zahlen 
folgern  lassen.  Das  ist  offenbar  nicht  der  Fall,  jene  Fre gesehen 
Kongruenzaxiome  werden  Wahrheiten,  wenn  man  den  Worteu;  ,,die 
ganze  Zahl  a  ist  der  ganzen  Zahl  h  nach  m  kongruent'^  den  Sinn  „a 
ist  gleich  V*  oder  den  Sinn  ^a^2b  ist  durch  m  teübsr^  gibt  Dieses 
Fregesehe  Beispiel  beweist  also  nichts  gegen  die  Hilbertsehen 
„Axiome**.  Aber  selbst  wenn  sich  alle  Sätie  Uber  Zahlenkongraens 
ans  den  Fregeschen  Erklärungen  ableiten  lieBen,  so  luitten  wir  dnreh 
ne  doch  immer  noch  keine  Definition  des  Ganfisdien  Kongmens- 
begriffi»,  sondern  nnr  die  Definition  eines  gleichgdtenden  Begrifibs. 
Denn  jede  Vorstellnng  hat  höchstens  du»  Definition. 

Definitionen  Ton  so  Terwickelten  Yerhittnissen,  wie  sie  hier  er^ 
forderlich  sind,  nnd  in  denen  auf  GegnutBnde  ftberhanpt  Beeng  ge- 
nommen wird,  sind  den  Mathematikeni  noch  nicht  geliofig.  So  mag 
es  gekommen  sein,  daß  Herr  Hilbert  statt  einer  Erklärung  eine  Be- 
schreibung gibt.  Da  es  sich  aber  um  Dinge  handelte^  die  unter  Mathe- 
matikern selbstrerständlich  sind,  nannte  er  die  beschreibenden  Sätze 
Axiome,  ohne  zu  beachten,  daß  Axiome  Wahrheiten  sind,  die  also 
keine  veränderliche  (d.  h  ersetzbare)  Vorstellungen  enthalten.  Um 
aber  die  Unabhängigkeit  (die  Nichtableitbarkeit)  der  „Axiome"  zu  be- 
weisen, mußte  er  gerade  gewisse  Ausdrücke  durch  andere  Zeichen  er* 
setzen. 

Wollte  jemand  den  isatz  ,jed*^s  Auej  bazet  wenigstens  zwei  l^llah" 
für  haarsträubenden  Unsinn  erklaren,  so  werde  ich  ihn  i'ra'^^t^n,  ob  er 
zu  '-ei:i<  in  Urteile  zuständit?  ist.  Einem  Geschäftsmann  oder  einem 
»Straßcnarbeiler  werde  ich  natürlich  diesen  Satz  nicht  vorsagen.  Will 
man  überhaupt  mit  jenen  Worten  etwas  mitteilen,  so  kann  es  nur  dies 
sein:  jedes  Ä  hat  die  Beziehung  b  zu  wenigstens  zwei  E,  oder  noch 
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deutlicher:  jeder  Oegeurtand  der  Vorstellung  A  hat  die  Bexidbui^f  h 
Sil  wenigstens  swei  Gegenstibiden  der  Vorstellung  E.  Wem  diese 
Antwort  nicdit  genügt,  der  mag  sich  erst  mehr  Kennfaiisse  in  der 
Logik  erwerben.  Dieser  Satz  wird  wahr,  wenn  man  für  A,  h.  E  he- 
zflglich  die  Vorstellungen:  Gerade,  Umfassen,  Punkt  einsetzt.  Wer  für 
gelaufige  Ausdrttcke  neue  AnsdrQcke  einfährt,  darf  natürlich  nicht  er- 
warten, ohne  weiteres  verstanden  za  werden.  So  wie  der  Ausdruck 
,jedes  A  hat  (die  Beziehung)  h  zu  zwei  E*'  liegt,  ist  er  eine  Satzform, 
ein  Ausdruck  von  unendlich  vielen  Sätzen,  die  man  erhält,  wenn  mau 
für  A,  b,  E  passende  Vorstellungen  einsetzt.  Meine  frühere  Ansicht, 
daß  jener  Satz  eine  dieser  Vorstellungen  definiere,  gebe  ich  ;uif.  meine 
aber  nun,  daü  er  Bestandteil  der  Detiiiition  eines  l'rr/tiilhiisscs  dreier 
Vorstellungen  werden  kann,  z.  B.  wenn  man  sagt:  es  sei  (J.  6.  //)  ein 
geordiii  ter  Inbegriff  einer  Vorstellung  A,  einer  Beziehung  b  und  einer 
Vorstellung  E  derart,  daß  jedes  A  usw.  Das  Wort  Anej  hat  hier 
ebensowenig  wie  der  Buchstabe  A  eine  Bedeutung,  sondern  bezeichnet 
in  dem  Ausdruck  nur  eine  Stelle,  die  mit  passenden  Vor.stelluug6- 
zeichen  ausgefüllt  werden  soll. 

lo  der  Analysis  Tertreten  insbesondere  die  Bw^tttaben  Tcsinder- 
üehe  Zahlvorslellnngen.*)  Hetr  Frege  sagt  dafür:  die  Buehstaben  ver- 
leihen dem  Inhalt  AUgemeinheii 

Wer  in  einer  formalen  Theorie  den  Sats  (oder  auch  nur  die  Figur) 

aufstellt,  kann  ihn  nicht  als  Teil  einer  Definition  oder  eines  Axioms 
innerhalb  der  projektiven  Geometrie  veiwenden.  Denn  dann  wäre  «ach 

ein  Satz  (oder  eine  Figur)  jener  Theorie,  der  aber  zu  einem  falschen 
Satze  führte,  wenn  man  für  a,  b,  c  die  Vorstellungen  dreier  ver- 
schiedener Pimkte  einsetzte  (XII,  S.  407).  Hierdurch  erledigen  sich 
die  Fregescheo  Fragen:  was  ist  da  die  Definition?  (eine  Definition, 
von  der  jener  Satz  ein  Teil  ist).  Wo  ist  der  gewünschte  Begriti"?  Tdie 
Begriffe  des  Verbindens  und  Schneidens  in  der  projektiven  Geometrie). 
Welche  Deutung  haben  wir?  (Verbinden,  Schneiden;  projektive  Grund- 
gebilde). Mit  welchm  anerkannten  SStsen  findet  ein  Wider^ruch 
statt?  (mit  den  Sehnittpunkt^tBai  der  projektiven  Qecuneliie).  Kann  man 
ihn  nicht  dnreh  eine  andere  Dentuug  vermeiden?  (kann  unentaebieden 

1)  Beiläufig  ergibt  sich  hier  die  von  Russell  gesuchte  Definitioa  einei 
„Syftema  unabhänpiger  Veränderlichen":  ein  Inbegriff  von  /^eichen,  deren  jedct 
eine  beliebige  Vorstellung  einer  gewissen  Art  darstellen  kann. 
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gdassen  werden).  Liegt  der  Fehler  in  der  Dentong  oder  in  der  De- 
finition? (es  liegt  fiberhropt  kein  Fehler  yor).  Ein  gevflnsehter  Be- 
griff iet  ein  xn  verlegender  ^egibmef  Begriff  und  hat  als  solcher  he- 
tümmte  Beschaffenbeiten.  Findet  man  daher,  daß  bei  einer  Ersebsong 
der  Figuren  einer  formalen  Theorie  durch  (Vorstellungs-)  Zeichen,  bei 
einer  bestimmten  „Deutung"  der  Figuren,  falsche  Sätze  über  jenen  Be- 
griff henuskommen,  so  ist  vermöti;?  dlfstr  ,,Deutung"  keine  formale 
Theorie  jenes  Begriffes  möglich.  Ob  bei  einer  andemV  Vielleicht,  das 
ist  abor  meist  belanglos,  da  man  es  von  Anfang  an  auf  eine  besondere 
Art  der  .^Deutung"  der  Figuren  abgesehen  hat» 

Wenn  ich  von  den  Axiomen*'  sagtet  sie  dflrfen  unbekannte 
Zeichen  enthalt+'n,  können  einen  Bet^ritr  deHnieren,  geben  Kegeln  für 
den  Gebrauch  der  iu  ihnen  vorkommenden  Zeichen,  deuten  bestimmte 
ErfahrungstatsRclifn  an,  bezeu  I  nen  sie  aber  nicht,  beschmben  die  Art, 
wie  sich  Krtahrungsgegenstände  verbinden  lassen,  so  paßt  das  freilich 
nicht  auf  den  hergelj rächten  und  mit  Recht  fest  zu  haltenden  Begriff 
„Axiom",  bondern  auf  Sätze,  in  deren  Ausdruck  (Satzform)  allgemeine 
Zeichen  vorkommen,  Zeichen  nämlich,  die  beliebige,  oder  doch  beliebige 
Vorstellimgen  einer  gewissen  Art,  darstellen  können.  Je  mehr  Sätze 
von  dieser  Art,  also  Sätze  mit  yerilnderlichen  Vorstellungen  iu  einer 
Wissenschaft  vorkommen,  desto  formaler  und  allgemeiner  ist  sie;  Diea 
Isg  in  meinen  Worten:  „ein  reiner  Lehrbegriff  muft  s^en  „Kamen'' 
einen  mdglichst  weiten  Dentungsbereich  offen  halten.^  Daher  seheint 
es  mir  nicht  Torteilhafti  den  Begriff  des  Saties  so  einznsdirSnken,  daft 
folgendes  kein  Sata  wäre: 

wenn  A  über  B  und  B  über  C  herrscht,  ho 

herrscht  A  über  C. 

Man  wird  Sätze  mit  festen  und  Sätze  mit  veränderlichen  Vorstel- 
lungen unterscheiden.  Giht  man  das  nicht  zu,  so  gibt  es  keinen  „pj- 
thagoreischen  Lehrsatz"  mehr. 

Wie  kann  Herr  Frege  das  mixlerm  Streben  der  Mathematiker, 
ihre  WissetLschaft  auf  sichere  Qruiidlagen  zu  bauen,  eine  „grußlich 
moderne  Zeit"  nennen? 

Liefern  die  Angaben  von  §  2  eine  Definition  von  „Punkt"?  Diese 
könnte  nur  sein 

Pnnkt  —  Uj, 

Du  es  ver.sehiedene  Systeme  von  Vorstellungen  gibt,  die  für  Z 
usw.  gesetzt  tlie  Sätze  I  bis  V  wahr  machen  (nämlich:  die  Vorstel- 
liingf»n  der  euklidischen  (reometrie,  ein  System  von  Inbegriffen  von  je 
drei  reellen  Zalilen,  oder  endlich  die  Vorstellungen  des  parabolischen 
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Eugelgebflsehes,  angegeben  toh  Willst  ein  im  zweiten  Band  der  ,fEnzj> 
klopadie  der  Elementarmatlieniatik^  §  8),  so  gäbe  es  versehkäene  Klassen, 
deren  jede  sä/u^ldie  Puukte  umfafite.    Das  ist  ein  Wideraprucli. 

Dasselbe  würde  sieh  ergeben,  wenn  man  jene  Sätze  I  bis  V  als 
Definitionen  von  „Gerade"  oder  „Ebene"  usw.  auffaßte.  Sie  definieren 
vielmehr  nur  das  VerhäUnis  gewisser  Vorstellungen;  die  Begriffe  Punki, 
Gerade,  Ebene  usw.  sind  nur  Beziehungsbegriffe.  Das  Fregesche  Bei- 
spiel von  der  Taschenuhr  oder  der  Zahl  Zwei  wirkt  nicht  überzeugend, 
man  könnte  darauf  antworten:  „zwar  i«t  uns  bis  jetzt  nii  ht  bekannt, 
ob  aus  jenen  Sätzen  folgt,  daß  Herrn  Fret^ps  Taschenuhr  und  Zwei 
keine  Punkte  seien,  aber  das  wird  vielleicht  später  einmal  entschieden, 
ist  mich  belanglos,  kein  geometrischer  Satz  benutzt  eine  solche  oder 
eine  ähnliche  Entscheidung." 

Der  Begriff  ZwiscJwu  enthält  den  einfachen  Begriff  der  Ordnung. 
Daher  kommt  es,  daß  die  Sätze  der  Geometrie  die  Lage  dreier  Punkte 
einer  Geraden  nur  aus  der  bekannten  Lage  gewisser  anderer  Puukte 
(etwa  der  Ecken  eines  Dreiecks)  ableiten.  Wenn  Sätze  über  Punkte 
auf  einer  Geraden,  die  die  Kenntnis  des  Wortes  „zwischen"  nicht  vor- 
anssetisen,  so  bestimmen  sie  eben  nicht  die  Lage  dieeer  Funkte,  und 
es  ist  nngehörig  zu  verlangen,  ibre  Lage  ansngeben. 

Wenn  man  statt  der  Wörter  j,Pnnkt,  Gerade,  Ebene''  osw.  neue 
Wdrter  einsetst,  mit  denoi  noch  kein  Sinn  Terbimd«!  ist,  so  wird  frei- 
lich mancher  die  so  verinderten  Hilbertschen  Definiticm«!  nicht  ybt- 
atehen,  der  GeQbtere  aber  wird  sich  sagen:  „ea  will  mir  jemand  Satie 
mitteilen.  I^tae  bestehen  ans  Vorstellungen.  Diejenigen  Worte  in  den 
mitgeteilten  Sitzen,  die  keine  Bedeutung  haben,  sind  also  Zeichen  ffkt 
Teranderliche  Vorstellungen,  allerdings  sc^werlällige  und  daher  unzweek- 
mäfiige.  Sie  werden  besser  durch  die  in  der  Mathematik  als  Zeichen 
Teränderlicher  Vorstellungen  längst  üblichen  Buchstaben  ersetzt." 

Nur  wenn  man  verschiedene  Geometrien  miteinander  vergleicht,  ist 
es  nötig  zu  sagen  „Punkt  der  yi  Geometrie,  Parallelenaxiom  der  B-Geo- 
metrie" usw^  sonst  genOgen  die  Bezeichnangren  „Punkt"  usw.  schlechtweg. 

Mit  Herrn  Frege  stimme  ich  darin  überein,  daß  die  Worte  eines 
Satzes  im  engen  ))  Sinne  eindeutig  si  in  und  bestimmte  Vorstellungen 
bezeichnen  müssen.  Dagefxen  enthält  i'in  Satz  im  iccitrrm  Sinne  ver- 
änderliche  Vorstellungen  und  sein  Ausdruck  Figuren,  die  durch  Zeichen 
beliebiger  Vorstellungen  einer  gewissen  Art  ersetzbar  sind. 

Solche  Beschaffenheiten  eims  Gegenstandes,  deren  Vorstellungen 
schon  als  Bestandteile  in  der  Vorstellung  vorkommen,  unter  die  man 
ihn  bezieht,  nennt  man  ursprüngliche,  alle  andern  abgeleitete  Beschaf- 
fenheiten des  Gegeuäiaudes.    Bei  Hilbert  ist  also  „Gegenständlichkeit'' 
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ein«  urapräu^i^  BetehBffenheit  des  Poqktbegriffee,  bei  Aoselm  yon 
Center bury  eine  oUffftieiiete  Beacheffenbeit  des  Gottetbegriffes.  Herr 
.  Frege  dagegen  will  „Gegenettndliebkeit^  eu  einer  nrspran^iehen  Be* 
sebnffenheit  des  Gottesbegriffoe  mftcben.  Der  biemas  folgende  ^Beweie" 
der  Ezistena  Gottee  ist  kein  ontologiseber  mehr  nnd  das  Papier  niobt 
wer^  woranf  er  geschrieben  wird. 

Gegenständliebkeit  ist  so  gut  eine  Beschaffenheit  einer  Vorstellting 
wie  jede  andere,  aber  auch  nur  von  Vorstellungen,  nicht  von  Gegen- 
ständen überhaupt.  Bei  Hilbert  dient  ihre  Einführung  dazu,  die  Mög* 
lichkeit  abzuschneiden,  filr  „Punkt"  leere  Vorstellungen  einzusetzen, 
etwa  „grüne  Tugend",  oder  wie  ich  mich  früher  ausdrückte,  gowiaae 
gegenstandslose  Deutungen  des  Wortes  „Punkt"  auszuschließrn  Die- 
selbe Rolle  spielt  die  Forderung  der  Opgeostündlichkeit  in  Hunting- 
tons fund  iinderf»rt  Definition  der  reellen  und  komplexen  2^1,  des 
Feldes,  der  Abeiechen  Gruppe  und  der  (Jruppe  überhaupt.*) 

Es  bleibt  also  dabei:  durch  das  Iii  Iberische  Existenzaxiom  ist 
der  ontologische  Gottesbeweis  nicht  gerechtfertigt. 

Die  Entwicklungen  Herrn  Freges  in  ßand  XII,  S.  373  können 
kürzer  so  gefaßt  werden:  jeder  Satz  hat  die  Form 

A  bat  b. 

Ein  Sata  handelt  Ton  den  Gegenständen  seiner  Unterlage  (Ä).  Biese 
G^ensünde  Ton  Ä  sind  entweder  Vorstsllnngen  oder  nicht.  Beispiele 
daf&r  sind: 

(Die  VoTStellung)  Priftmähl  hat  GegenafSndlichkei% 

Zwei  hat  Prinozahlbeschaffenheit. 

Im  ersten  Falle  ist  die  Unterlage  eine  Vorstellungsvorstellung 
(Vorstellung  zweiter  Stufe),  im  zweiten  eine  Vorstellung  erster  Stnfe. 

,,Begritr'  und  „Gegenstand"  sind  wefentlieh  verschieden,  sind  ver- 
schiedeue  Begriffe,  ilenn  jeder  Begriff  ist  zwar  (iegeustand,  ist  etwaSy 
aber  nicht  jeder  (»egenstaud  ist  Begriff. 

Eine  Kegel  jedes  Spieles,  auch  des  Schachspieles  ist:  suche  den 
Gegner  durch  die  Gesetze  des  Spiels  7,u  besiegen!  Danach  Jrückt  eine 
Stellung  der  Schachfiguren  für  den  an  der  Reihe  befindlichen  Spieler 
den  Gedanken  aus:  sucht  m  der  gestatteten  Zeit  einen  Zug,  der  den 
Gegner  dem  Matt  möglichst  nahe  bringt  und  mache  ihn  dann!  Welche 
ZOge  dies  sind,  kann  freilich  gegenwärtig  nur  durch  Probieren  gefundm 

1)  a  8et  of  postuIates  for  real  algebra  .  .  .,  Tiaiii.  Am.  Math.  Soc.  6,  §  1,  6. 
Diese  Definitionon  werdt  ii  einfacher  und  deutlicher,  wenn  man  4i«  hier  in  f  1  an-> 
gegebeneu  Begriffe  beuatzi. 
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werden.  Boispiole  für  solche  Überlegungen  finden  sich  in  jedem  Lehr- 
buch('  des  Schachsy^iplp.  Das  Bilguersche  Handbucli  des  Schachspiels 
gibt  für  jede  Erüönung  eine  Menge  Analysen.  Hier  eine  Boiche  durch- 
zuführen, wäre  Platzverschwendnng. 

Ich  habe  nicht  gesagt  (wie  Herr  F.  will):  ein  Axiom  ist  eine 
Kegel  für  den  Gebrauch  eine»  Zeichens,  sondern  (XII,  4U7j:  Die  Ge- 
setze einer  formalen  Theorie  ergeben  Regeln,  denen  etwa  beabsichtigte 
Deutungeu  imtorhegen  und  nicht  beabsichtigte  nicht  unterliegen  sollen. 
Geben  doch  auch  die  Gesetze  der  Physik  und  Chetuie  der  Technik 
Kegeln  an  die  Hand. 

Wenn  ich  von  zwei  Sätzen  sprach,  die  „unter  gewissen  ümstandwi 
beide  bertdioiy  wobst  andern  nichls^''  so  bedatf  des  allerdings  der  Er* 
klarung.  £s  liegt  darin  die  Andeutung,  daß  in  diesen  Sätzen  gewisse 
Vorstellnngen  ersetsbar  (Terftnderlich)  sein  sollen.  Sie  mttssen  fireilioh 
angegeboi  werden,  denn  Sitze,  die  in  bezog  auf  gewisse  Terändtfliclie 
Vorstellnngen  g^eidizeitig  walir  sind,  können  in  bong  anf  andere  sieh 
anders  Terhalten. 

'  Merkmale  widerspmdislos  zu  nomen,  ist  eine  oneigentliclie  Rede- 
weise, im  ursprfingliclien  Sinne  sind  nnr  ^tze  widerspruchslos,  z.  B. 
die  S&tze : 

der  Gegenstand  A  hat  das  Merkmal  &, 
der  Gegenstand  A  hat  das  Merkmal  c, 

ütcr  die  Merkmale  h  und  c 

Die  Frsgen  Herrn  Freges,  was  ein  k^sehw  Schlufi  sei,  und  was 
der  Logik  eigentflmlicfa  ist^  hat  Bolzano  in  seiner  Wissenschaftslehre 
(§  14, 15,  155, 164)  beantwortet.  Ein  Schluß  ist  ein  ;$atZy  welcher  sagt^ 
daß  aus  einem  gewissen  Inbegnüb  von  Sätzen  ein  anderer  Inbegriff  Ton 
Sfttzen  ableitbar  ist  (in  dem  in  §  1  erUSrten  Sinne).  Vorstellungen, 
die  in  allen  oder  mehreren  Sonderwissensehaften  vorkommen,  gehören 
der  Logik  an.  Die  Sätze  Aber  Sätze  einer  Wissenschaft  bilden  die 
Logik  dieser  Wissenschaft. 

Die  Logik  der  Mathematik  hat  sich  erst  in  neuester  Zeit  entwickdt 
und  ist  durch  Hilberts  und  anderer  Forschungen  Uber  „Vertraglich- 
lichkeit"  usw.  von  j^Axiomen''  einen  großen  Schritt  weiter  gekommen. 

Der  Leser  möge  aus  dem  Vorangehenden  entnehmen,  daß  ich  in 
einigen  Punkten  Herrn  Frege  Becht  gebe,  in  anderen  meine  Ansicht 
aufrecht  erhalte. 
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Elitische  Betmhtniigra  Uber  Lies  fovftriantentiieQrie 

der  eudliclieü  koatmoierlichen  Gruppen. 

Von  E.  Study  in  Bonn. 

Ich  bin  gewillt  ein  BOiewidil  in  irarden. 
^  (fiiebard  III.  1.  Au&tog,  1.  Ssene.) 

In  dem  zusammen  mit  Herrn  U.  Scbeffers  und  in  den  Einzelheiteu 
von  diesftm  ausgenrheiteten  Werke  „Vorlesnn<?en  über  kontinuierliche 
(rruppen"  (Leipz.  IHDl))  hat  sich  £?.  Lie  i  insbesondere  auf  Seite  665 
und  Seite  74^^)  Aber  die  TriK^weite  geäußert,  die  er  seiiier  luvarianteu- 
theorie  der  endlicbeu  kontinuierliehen  (iruppeu  zuschrieb.  Es  heißt 
dort  unter  anderem,  tJirsf  Tlirnriv  führe  stets  zum  (fetciiiis-  lifni  Ergebnis, 
eine  mdliehe  Zahl  von  Kriterien  für  die  Äqmvalaiz  eweitr  Mannigfaltig- 
keiten^} aufzustellen. 

Danach  wäre  also  eines  der  großen  Probleme  cb  r  (ieometrie,  das 
bis  (laliiu  nur  in  einigen  sehr  speziellen  Füllen  hatte  bezwungen  werden 
köimeu,  soweit  gehist,  als  man  Probleme  so  allgemeinen  Charakters 
nar  irgend  za  lösen  vermag. 

Wir  wissen  nicbt^  ob  in  den  Tierzebn  JfthFen,  die  seit  Erscheinoi 
des  genannt«!  Werkes  Torflossen  sind,  die  sitierte  Behauptung  und  die 

1)  (Gemeint  sind  analytische  Maiini<Tfaltigkeiteii  des  (reellen  und)  komplexen 
Gebietes.  Hat  man  Pine  enfibVhe  kontinuierliche  Gruppe  und  im  Ranme  dieser 
Gruppe  zwei  Maonigtaltigkeitcn  von  gleicher  Dimensiooenzahl,  »o  beißen  die»e 
äquivalent,  wenn  es  mindeatene  eine  Transformation  der  Gruppe  gibt,  die  die 
erste  Mannigfaltigkeit  in  die  »weite  flbecfahri  Die  Tragweite  dee  bieraoe 
sich  ergebenden  Aquivulcnzproblems  erhellt  duraus,  daß  äquivalente  Mainii;.rfa1tig- 
kf'iten  in  der  durch  die  Gnippe  beatimniten  Art  von  Geomotrie  auch  ikiuivulcntt^ 
Eigenschaften  haben,  bei  geeigneter  Ausbildung  der  Terminologie  mit  ganz 
denselben  Worten  beiehrieben  werden  können,  w&hiend  bei  nicbt-ftquiTalenten 
Ifonnigfillügketten  das  niemals  vollständig  autreffen  kann.  OeUtnfige  Beispiele 
für  diesen  iqnivaienzbegritf  und  seine  ökonomische  Bedeutung  bieten  die  Begriffe 
dtr  Konf^ienz,  (Um-  knlliriParen  Be/.ielinng,  der  eigentlichen  Kreisvfrwandt'^rhaft  uiw 
in  der  invanantentbeorie  der  Koliiucationsgruppo  hat  das  zugehörige  Aquivaieuz- 
problem  stet«  eine  zentrale  Stellung  eingenommen.  Allgemein  bekannt  ist  die 
Methode  der  ElcmentMteiler.  Die  Äqnivalsnspiobleme  der  Differentialgeometrie, 
deren  eiofoehstes  wir  hier  sn  besprechen  haben  werden,  sind  insofern  von  anderer 
Art,  als  man  es  bei  ihnen  mit  pogennnnten  willkürlichen  Funktionen  zu  tun  hat. 
Was  in  solchen  Fällen  Lösung  genannt  wird,  ist  im  (irunde  nur  eine  systematische 
Torbereitung  der  Lösung,  die  vollständig  nur  unter  besonderen  Vorauuetzungen 
erfolgen  kann. 
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zugehörigen  ziemlich  umfaDgreichen  Erläuterungen  (in  Kap.  22  und 
Kap.  23)  jemalB  einer  Kritik  unterworfen  worden  sind.  Die  Annahme^ 
dafi  in  dieser  ganzen  Zeit  kein  SachTerstKndiger  dorn  Gegenstande  ge- 
nflgende  Aufmerksamkeit  geschenkt  habe,  ist  leider  wohl  nicht  ohne 
weitere.*»  von  der  Hand  zu  weisen,  so  betrübende  PerspekÜTen  sie  auch 
eröffnet.  Doch  mag  es  aufgefallen  sein,  daß  hier  eine  starke  Über- 
treibung vorliegen  muß.  Aber  vielleicht  wird  man  (hinn  'gemeint  haben, 
daß  es  nicht  der  Mühe  wert  sei,  der  Sache  auf  den  Uruud  zu  gehen, 
oder  daß  es  eiiie  undaukbnn^  Anfeile  sei,  die  öffentliche  Aufmerksam- 
keit darauf  hinlenken  zu  wollt'u.  Wie  oft  ist  nicht  eine  au  aich  srhon 
unerquickliche  Polemik  in  ein  nutzloses  Hin-  und  Wider-  und  An- 
einander-vorbei-Reden  ausgelaufen,  wie  manche  hat  nicht  schon  mehr 
zur  Verwirrung  der  Meinungen  beigetragen  als  zui  Aufklarung;  wes- 
halb mau  wirklich  nicht  ohne  ernste  Befürchtungeu  an  eine  solche 
Aufgabe  herantreten  kann.  Aber  die  auf  eine  selbst  umfangreiche 
Kritik  %u  Terwendende  Zeit  und  Mühe  k<loiMii  wir  da  oieht  f&t  sdbleebi 
angewendet  halten,  wo  nicht  ein  kleines  örtliches  Leiden  Torlieg;^ 
sondern  alle  Symptome  aof  ein  weit  verbreitetes  und  eingewnradtes 
Übet  hinweisen.  Und  eine  sei  es  vornehme  und  bequeme,  sei  es  iagst- 
liohe  Zurfiokhaltong  wird  es  nicht  verhiiidem,  daß  Mißgriffe  Folgen 
nach  sich  sidien.  Seichte  Zufriedenheit,  die  allenthalben  „erledigte 
Probleme"  sehen  will,  und  vor  unbequemen  Tatsachen  die  Augen  zu 
schließen  liebt,  verfuhrt  ohnehin  schon  häufig  genug  dazu^  daß  auf 
nneolid«D  Fundamenten  weitergebaut  wird;  wenn  aber  wissenschaftliche 
Mytiienbildungen  von  Trägern  berühmter  Kamen  ausgehen,  so  haben 
sie  auf  ihrer  Seite  auch  noch  die  Autorifötsgläubigkeit,  den  Heroen- 
kultus. In  diesem  Falle  ganz  besonders  scheint  eine  rücksichtslose 
Zerstörung  der  Illusionen  die  einsige  angemessene  Politik  —  ttber 
deren  Wirkung  man  sich  übrigens  nicht  allzu  sanguinischen  Hofinungen 
hingeben  darf.  Für  dringend  erwünscht  halten  wir  vor  allem,  daß  ge- 
wissen hetrühmdnx  Erschpinnnffm  von  aUgnneincrir  VcrhreHnncj  auf  den 
Gnmd  fjrpinuirn  werde;  es  hat  wenig  Sinn,  perennierende  Unkriiutei- 
ausraufen  zu  wollen  und  die  im  Boden  sehleichenden  Wurzeln  in  Ruhe 
zu  lassen.*)    Und  wenn  man  gewisse  Autoreu  überhaupt  erreichen  will, 

1)  Wir  kßniien  eine  Wiederholun-,'  von  sonst  Fchon  Vorgo(raf»enPTn  niclit 
vermeiden.  Wir  haben  aber  auch  kautu  Veranlassung  dazu,  ihr  au«  dem  Wege 
2u  gehen.  Frühere  Darlegungen  Terwaadten  Inbaltet  leheiiien  wenig  bekannt 
gewoiden  zu  Min,  dcher  aber  tind  rie  von  Denen  gar  nioht  beachtet  worden,  an 
deren  Advene  sie  zunächst  gerichtet  waren.  Nur  eine  lange  Keihe  von  mög- 
litbtit  verschiedenartigen  Beispielen  wird  vielMdU  imstande  sein,  schließlidi  der 
Ansicht  zum  Siege  zn  verhelfen,  dafi  mit  gewissen  Gewohnheiten  aufgeräumt 
werden  muß. 
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die  als  Verfasger  von  LehrbQchern  nicht  ohne  Einfluß  sind,  so  mafi 
man  sich  auch  einer  sehr  deutlichen  Sprache  bedienen  und  besonder» 
Sor<?e  tragen,  daß  die  Grenzlinie  zwischen  Richtig  und  Falsch  flbemll 
klar  zu  erkennen  sei;  mit  halben  Andeutungen  ist  es  nicht  getan*). 
Übrigens  nl^er  wird  p«^  auch  besser  der  Achtung  entsprechen,  die  wir 
eineni  bt-Jeutendeu  Cieiste  schulden,  wenn  niclits  vertuscht  und  nichts 
beschönigt  wird,  wenn  vielmehr  die  T)in<re  bei  ihren  richtigen  Namen 
genannt  werden;  wenn  mau  sich  die  Mnht>  nimmt,  seinen  Gedankengang 
zu  analysieren;  wenn  man  also  «u  ermittein  sucht,  wie  vieles  von  den 
erhobenen  Ansprüchen  allenfalls  gerechtfertigt  sein  mag,  und  welches 
denn  die  Quelle  dea  Irrtums  oder  der  Irrtümer  sein  möge,  die  etwanige 
Urteibtäuschungen  verursacht  haben.')  Und  wenn  dann,  wie  te  tem 
keim,  dss  mush  des  Beurteilers  Meiimiig  Bleitmde  und  Wettrolle  stark 
in  den  Hinteigmnd  tritt  gegeaflW  dem,  was  er  Temeinen  su  mOssea 
g^bi^  wenn  also  der  Kritiker  den  wohlfeilen,  weil  Sachkwinis  nidit 
erforderaden  Tadel  wegen  su  abfälliger  Urteilsbildnng  iast  mit  Sielier- 
heit  wird  Ober  »iek  eigehen  lassen  mfissen,  in  keinem  Falle  aber  hoffen 
kann,  es  allen  reoht  in  maeh«a,  so  soU  er  sich  gleichwohl  nicht  zurück- 
haiton  lassen,  wenn  er  nur  hei  gewissenhafter  Selbs^rQfung  Denen  zu 
nfitsen  glauben  dar^  denen  die  Sache  am  Herzen  liegt  Denn  „be- 
kanntlich —  sagt  ein  geistvoller  Jorist  —  leisten  Irrtflmer  der  Wahr- 
heit nicht  selten  die  förderlichsten  Dienste,  indem  sie  Veranlassung; 
geben  entweder  noch  unbekannten  Wahrheiten  auf  die  Spur  zu  kommen, 
oder  schon  bekannte  an  ihrem  Gegensatz  recht  klar  zur  Anscbanuii^ 
zu  bringen,  oder  an  ihnen  einen  vielleicht  weit  greifenden  verborgene 
Qrundirrtnm  aufzudecken,  welcher  auch  sonst,  wenngleich  in  minder 
auffallenden  Beispielen,  doch  nicht  auf  minder  nachteilige  Weise,  das 
Urteil  irre  zu  leiten  pflegt.  In  der  letzten  Beziehung  können  Ver- 
irrungen  besonders  abdaun  recht  dankenswert  sein,  wenn  der  Grund- 
itTtiun,  aus  welchem  sie  stammen,  in  ihnen  gewissermaßen  sein  Äußerstes 
erreicht  hat,  weil  sich  dieser  alsdann  jedem  gesunden  Sinn  leicht  von 
selbä^  als  das  was  er  ist,  zu  erkennen  gibt."') 

1)  Es  ist  schwer,  rieh  von  der  Oberfl&chUchkeit  einiger  SduoflateUer  rine 

rutreffendf  Vorstt-llunf;  tu  machpn.  Kritik  und  Berichtiifung  jT'enügcn  auch  7.ti- 
sainnicngenoiniucii  nocli  nicht  immer,  um  Vcrt'ehl'f :\m  der  Welt  zu  scbatTcn, 
und  ea  ist  üchou  dagewesen,  daU  der  Kritiker  eben  für  die  von  ihm  bekämpfte 
Behauptung  vetaotwoztlicb  gemacht  worden  ui 

^  Einer  lolcheo  UnterBuchung  kann  unter  Umet&nden  auch  ein  selbständiges 
Interesse  zukommen,  insofern  .-«ic  cim'u  Beitrag  liefert  zur  pathologischen  PHvcho- 
gewisser  Werturteile,  deren  viell'acli  dunkeln  EnL.stehungtsgrüliden  nach- 
zuspüreu  auch  iu  einigen  anderen  ir'allen  lehrreich  sein  düd'le. 

9)  Antelin  v.  Feuetbach,  Akteamftftige  Dantellnng  merkwdrdiger  Ter- 
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Zu  pinor  Knt.k  dipspr  Art  hat  nun  Lie  st'll)st  die  Handhabe  ge- 
boten, indfin  vr,  m  ii  ( min;*  n  mehr  skizzenbaft  gehaltenen  Entwürleu, 
auf  die  wir  niciit  oingeheu  wollen,  ein  Beispiel  für  die  Anwendung  seiner 
Theorie  ziemlich  ausführlich  l»e!irl)eitet  hat,  naiulich  das  Aquivalenz- 
problem  der  analytischen  Rauinkurveu  gegenüber  (komplexen)  Euklid- 
ischen Bewegungen^]  Die  Frage,  wann  zwei  analytische  Kurven  zu- 
einander kongruent  sind,  ist  ohnehin  nicht  zu  umgehen,  dabei  auch 
nicht  übermäßig  verwickelt;  Daher  eignet  sich  dieses  Problem  treff- 
lich zur  Prüfung  der  Tragweite  der  allgemeinen  Theorie.  Es  ist  über- 
dies auch  von  Lie  selbst  geradezu  als  ein  Muster  hing^tellt  worden 
,^iine  man  üharha»^  LwarianknAeorim  gegebener  Gn^^ipen  eniwididn 
wSife^.  Nebenbei  enthalten  die  letsten  Worte  eine  uiiTerkeiiiibare  Spitze 
gegen  die  elgebraisebe  InTariantentheorie  der  EoUineationsgruppe.  Hat 
doch  diese  Theorie  in  der  Tat  nur  nach  Überwindung  großer  Schwierig- 
keiten einiges  von  dem  au  leisten  yermooht,  was  Lies  Theorie  ganz 
allgemein  und  mit  Leidiiigkeit  au  leisten  scheint.  Wir  haben  also 
nocb  einen  Grund  mehr,  die  Sache  nicht  langer  auf  sich  beruhen  au 
lassen. 

Beror  wir  in  unsere  Erörterung  eintreten,  bemerken  wir  noch, 
daß  wir  uns  nicht  die  Aufgabe  stellen  wollen  oder  auch  nur  stellen 
können,  den  vielleicht  richtigen  Gedanken  nachzuspüren,  die  Lie  etwa 
,,vorge8chwebt^  haben  mögen.  Wir  würden  dann  aof  m^  oder  mindw 
haltlose  Vermutungen  angewiesen  sein.  Wir  werden  un^?  vielmehr  an 
die  einzige  sichere  Basis  einer  jeden  Kritik  liulten,  nämlich  an  den 
vorliegenden  Wortlaut.  Das  genannte  Werk  erhebt  ja  auch  als  Lehr- 
buch, das  sogar  Anfängern  zugänglich  sein  soll,  den  Anspruch,  aus 
sich  selbst  heraus  und  ohne  Tnterpretationskünste  verstanden  werden 
7U  können.  Wir  haben  allerdings  vor  Augen  das  Beispiel  ge- 
mütvoller Uezensenteu,  die  die  schöne  Kunst  verstehen,  zwischen 
den  Zeilen  zu  lesen,  und  die  über  Mängel  aller  Art  freundlich 
hinwe^^diMten.  Es  will  utis  aber  dünken,  dnü  solche  gewiß  sehr 
seiiätzenswerte  Uerzensgüte  nicht  auf  Kosten  des  Publikums  geübt 
werden  sollte. 

Wollen  wir  jedoch  nicht  zu  einem  unbilligen  Urteil  kommen,  so 
dürfeu  wir  uns  gleichwohl  nicht  durch  störende  Einzelheiten  den  Blick 
f&r  das  Ganze  trüben  lassen.     Die  in  „behaglicher''  Breite  dahin- 

brechen.  Bd.  II,  Gießen  16'i'J.  S.  638.  Bloß  zum  Zwecke  diejser  XiitzaniroHlnng 
wird  dunti  ein  Recbtflfall  er/.älilt,  der  ^duxch  nichti  merkwttzdig  ist  ab  duzoh 
einen  mcrkwiinüppn  Reclitsirrtum." 

1)  Lie  und  Scheffeiö,  a.  a.  O.  Kap.  21.  Eine  gleichzeitige  kürzere  Mit- 
teilong  (Leips.  Ber.  1993,  8.  870)  ist  von  8.  Lie  allein  gezeichnet. 
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fließende*)  und  dabei  doch  flotte  Vortragsweise,  bei  der  es  auf  etliche 
kleine  Ungensnigkeiten  mehr  oder  wenif^er  nicht  ankommt,  gehört  vor 
n\hm  zu  den  „berechtigten"  Eigentümlichkeiten  des  Bearbeiters  und 

wird  ohne  ZwPtfe!  von  Herni  Schoffers  seibat  als  solche  in  Anspruch 
•^»'Tionimeu;  auch  für  die  Vorffihrnng  nicht  <j^iin/.  ric'hti<^»'r  (und  folglich 
nicht  richtif^er^  BehauptmiLri'n  gibt  es  ja  z.uweilf!^  'Tründe^^.  Jedenfalls 
wollen  wir  unterscheiden  zwischen  der  Sache  und  d^r  Form,  in  der 
sie  uns  zufalliger  Weise  entgegengebracht  worden  ist. 

Als  nebenribshlieli  kann  st  wolil  MboB  niebt  mehr  geltcu,  daß  die 
etaik  betonte  und  zu  snapniehsIoBeren  üntersnchtuigeü  (die  Qbrigens 
zum  Teil  von  Lie  selbst  herrflhren)  in  Oegensatz  gestellte  VoUgtäncHff' 
hßU  der  Theorie  keineswegs  orreieht  worden  ist,  daß  die  große  Familie 
der  in  sogenAnnten  Minimalebeoen  gelegenen  krommen  Linien  gar 
nidii  mm  Vorschein  kommt.*)  Es  fehlt  damit  sososagen  die  Hälfte 
des  gegenüber  der  Geometrie  im  reellen  Gebiete  eigentlich  neaen  Stoffik 
Wiewohl  der  Begriff  der  Minimalebene  Lie  sehr  geläufig  war,  scheint 
doch  diese  Lücke^  aas  der  spater  noch  eine  Reihe  mehr  oder  minder 
trrtflmUcher  Behanptangen  herro^^egangen  ist^),  in  Lies  Theorie  der 
Raumkurven  sich  mit  einer  gewissen  Notwendigkeit  eingestellt  zu  haben. 
Wenigstens  trifft  der  Satz,  daß  bestimmte  Familien  7on  Eurren  durch 


i'^  Einige  AuBfulirh'elikcit  war  bei  der  pidagogüchea  Tendenz  des  bespiochensn 
Werke»  in  der  Tat  wohl  gerechtfertigt. 

S)  NimUeh  Orfinde  „{»ftdagogischsf"  Natur.  G.  Seheffers,  Leips.  Btac.  1899, 
8.  148.  Viellelekt  gibt  es  auch  noch  phüoaophiiehe  Orilad». 

8)  Minimalohone  he&St  jede  eigentliche  Elene,  die  den  absolttten  KeB^bchiiitt 
berfihrt  Ihre  Gleichung  in  rechtwinkligen  kartesiachen  Koordinaten  ut 

wo  C  der  Oleiehimg      +  — 0,  aber  nieht  den  Gleiebungen 

Ä»^  JB  =  C  genügen. 

4)  G.  Scheffera,  Theorie  der  Kurven  a.eipz.  1901>:  Lehrsatze  IS  (S.  1M5)  22. 
S8  (6.  207)  2&,  26  (S.  219)  27  (S.  221).  Man  sieht  an  diesem  Beispiel,  wie  nötig 
wir  flhui  Kritik  Ullteii,  die  dlsMB  Namen  verdieni  Selbst  FeUsr,  die  in  ver- 
bieiteken  und  vielgeleiemai  Lebrbflebeni  «lehen,  kfliuien  lange  Zeit  nnbeaehtet 
bleiben.  Will  es  das  Glück,  so  fressen  sie  mittlerweile  um  sich  gleich  bösen  Ge- 
schwüren. Hesonrleri«  bcdauprü  h  ist  es,  daß  auch  die  mathematieche  finsjklopUie 
Ton  solchem  Übel  nicht  vervcbont  bleibt. 

IMe  Minimalebenen  aelbit  aiad,  als  LDnmgen  gewister  Probleme,  ebenfalls 
Öfter  nieht  beaehlet  worden;  eo  bei  Darbonx,  Tbiorie  de«  snrfaoe«,  I.  p.  148—151, 
und  bei  Lie  und  Scheffers.  Vemngiaej(t  ist  auch  der  Lehrsatz  9  (S.  2'J)  im 
LehrViiich  der  Frdclientheoripi  von  Seheffers,  worin  die  Kategorie  der  Snbsump« 
tion  auf  unKulässige  Art  verwendet  wird,  und  die  Jiinimalebenen  mit  gewissen 
Zylindern  Terweeheelt  werden. 

JatoMtoiioht  ±  DwlMhaa  lUlhiB.pT«ralal|Wir  1.  Abk  B«fl  t/4.  10 
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je  zwei  Ditferentialgleichnugen  sich  erschopfeiui  sollen  kennzeichnen 
lassen  (S.  l»87)  im  genaiintezi  Fallo  nicht  zu.  Die  Beweisgründe  aber 
für  diesen  Lehrsatz,  der  in  Lies  Theorie  eine  zentrale  Stelluiia^  ein« 
nimmt,  bestehen  in  einer  Art  von  Konstanienahzählany,  wie  Lie  sie 
auch  sonst  verwendet  hat.  Wir  würden  diesem  Verfahren  auch  bei 
richtigem  Ergebnis  (unter  anderem)  deshalb  keine  Überzeugungskraft 
znsdiretbsu  kOtmeii,  weil  dabei  gewisse  sogenannte  Überzaldige  Gleich- 
ungen als  überfinssig  hingestellt  und  ein&cb  weggelassen  werden.  JE» 
wird  so  der  mAt  im  Gewi^  feMende  Üniersdued  twisdien  atudffHsAen 
Ma$mi^dUi^ceUen  und  Sifstemen  wn  idldien  verwitdti. 

Der  Fehler  ist  derselbe,  den  ein  Mathematiker  begehen  würde,  der 
ii^nd  dne  BanmkniTe  als  Schnitt  Ton  drei  Flachen  «-halten  hat,  oder 
Tielmehr  annimmt,  daß  er  sie  so  erhalten  hStte,  und  der  nun  aus  den 
Dimatsionenzshlen  scblieflen  wollte^  daB  schon  zwei  dieser  Flachen  zur 
Bestimmung  der  KurT.e  hinreichen  werden. 

Versuchen  wir,  dieses  befremdliche,  ja  zunächst  Tielieicht  kaum 
glaubliche  Vorkommnis  wenigstens  einigermaßen  zu  verstehen! 

Überall  in  Lies  Schriften  bemerken  wir  das  Streben,  mit  der  über- 
lieferten allgemein  bekannten  Kunstsprache  (und  mit  dem  einem  jeden 
geläufigen  Apparat  von  cc,  y,  g)  auszukommen.  Wiewohl  wir  gerade 
ihm  eine  Iteihe  sehr  glücklich  gewählter  Termini  techoici  verdanken, 
verminsen  wir  doch  manchmal  ein  gcei<rnetes  Wort  (\md  öfter  noch 
dem  Gedanken  adäquate  Formeln)  auch  (ia,  wo  (h  r  Stoff  es  gebieterisch 
zu  verlanfjen  schien.  Er,  der  so  originell  in  seinen  Gedankengängen 
und  so  kühn  in  der  Wahl  seiner  Probleme  war,  hat  sich  —  gleichviel 
ob  aus  l'berzeiigunfj  oder  aus  Indili'eren^  oder  widerwillig  —  vor  der 
öflFentlichen  Meinuni^  gebeugt,  die,  mit  einem  durch  Mißbrauch  hervor- 
gerufenen Anscheine  von  Hecht,  von  terminologischen  Neuerungen  nun 
einmal  nicht  viel  wissen  will.  Da  aber  die  geläufigen  Ausdrucksnuitel 
unmöglich  allen  künftigen  Bedürinibsen  angepaßt  sciu  konnten,  und  da 
sie  überdies  an  sidi  schon  häufig  der  Präzision  entbehrten,  so  ist  Lie, 
in  einigen  Oebieten  fast  regelmäßig,  in  die  Lage  gekommen^  sich  mit 
6in«r  nnroUkommenen  Ausprägung  seiner  Gedanken  begnügen  sa  mflssen. 
Wie  weit  ihm  selbst  das  zum  BewuBtsein  gekommen  ist,  wissen  wir 
nicht  zu  sagen.  Ob  zum  Beispiel  Lie  jemals  Anstoß  daran  genommen 
hat»  daß  Terschiedene  Begriffe  (wie  Funkt  und  eigentlicher  Punkt)  durch 
«in  einziges  Wort  („Punkf^  bezeichnet  werden,  darf  man  als  zweifelhaft 
betrachten.  In  emigen  FfiUen  aber  mag  er  wohl  den  Mangel  genflgen- 
der  Ausdrucksmittel  schmei^ich  empfunden  haben..  Die  Wirkungen  * 
der  einmal  eingetretenen  Qewohnung  konnte  das  jedoch  nicht  Terhin- 
dem.   Es  fehlt  demnach  auch  nicht  an  Wendungen,  die  nur  als  nach« 
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lasaig  beseicihnet  werden  können.  Wenn  Lie  z.  B.  sagte,  d&B  drei  „un- 
abhängige'' Gleiobungen  swiicben  Ebenoikoordinaten  ^eine  Ebene  be- 
stimmen," 80  kann  er  nnmdgUoh  darfiber  im  imklarm  gewesen  sein, 
da0  Icmn  matbematisdier  Gedanke  sidi  mit  diesen  Worten  konekt  be- 
schreiben läßt.   Die  Analogie  mit  dem  Fall,  den  wir  im  Ange  haben, 
ist  nnverkennbar:  F(»rmell  lief/t  beidemal  derselbe  F^ler  wr;  ein  Unter- 
Mbied  besteht  jedoch  darin,  daß  das  Unrichtige  einmal  mit  Bewußt- 
sein vorgetrapron  wird,  das  andere  Mal  nicht.    Wenn  nun  aber  ein 
Autor  Unzutreö'eiidfs  etwa  „der  Kfirze  Iialber'S  oder  a.  B.  ,,au8  päda« 
gogischen  Gründen*^  oder  aus  welchen  Gründen  auch  immer,    r]  nfalls 
aber  aus  Gründen  behauptet,  so  kann  man  daraus  schwerlich  schließen, 
daß  er  das  Kichti^'o  sifli  gpnilcrpiid  klar  gemacht,  seinen,  wie  natürlich, 
zunächst  formlosen  Gedanlieu  deutlich  gebildet  habe;  und  wenn  man 
das  annehmen  will,  so  folgt  weiter  imch  nicht,  daß  man  jene  Gründe 
anzuerkennen  braucht     Mindestens  u  ird  in  solchen  Fällen,  deren  es 
viele  gibt,  civc  inon<fdhafte  Einsicht  in  dir  Lebensbedinijuniien  der  mnthe- 
matischm    W isaenscliaf't  zu  konstatieren  sein.    Der  Aufgabe,  uns  eine 
deutliche  Sprache  zu  bilden,  du,  wo  wir  sie  nicht  fertig  vorfinden,  können 
wir  uiib  iiui  zum  Schaden  der  Wissenschaft  und  zu  unserem  eigenen 
Schaden  eutzielien,  da  Logik  nicht  in  der  Luit  schweben  kann  und 
dem  ganzen  GtelMtude  mangeln  wird,  wo  sie  den  Grundlagen  fehlt.  Unsere 
Benkprozesse  sind  mit  den  Wortm  der  Sprache  (wozu,  bei  dem  Mathe- 
matiker, ancb  die  Ennstspraehe  der  Formeln  gehört),  so  eng  ver- 
wscbsen,  dafi  folgereebtes  Denken  bei  inkorrekten  oder  gar  Baloi)pen 
Bedeformen  nahem  ein  Ding  der  Unmöglichkeit  sein  muß.   Wer  erst 
dort  mit  sorgföltiger  Arbeit  beginnen  will,  wo  (nach  seiner  Meinung)  die 
Schwierigkeiten  aa&ngen,  der  tat  es  zn  spät.   Die  Logik  ist  eine  an- 
spradisToUe  Dame,  und  sie  Terstebt  keinen  Sehers.  Begegnet  man  ihr 
nidit  mit  gröfiter  Anfmerksamkei^  so  wendet  sie  sich  ab  und  BAt 
schweigend  es  geseheben,  daß  die  eist  gleJehnm  nmr  im  Spiel  miß- 
achtete Grenzlinie  zwischen  Richtig  und  Falsch  endgtUtig  überschritten 
wird.   Ein  launenhaftes  Geschöpf  aber  ist  bekanntüch  die  öffentliche 
Ueinong.    Wohl  drückt  sie  zuweilen  und  auch  lange  Zeit  hindurch 
gerne  die  Augen  zu,  nehmen  aber,  wie  unvameidlich,  die  „kleinen  Un- 
genauigkeiten''  unerwünschte  Dimensionen  an,  so  gibt  sie  auch  ihre 
Lieblinge  preis.    Daß  man  ihr  mit  der  Aufdeckung  solcher  Mängel 
ipmer  gerade  einen  Gefallen  täte,  soll  hieimit  nicht  gesagt  werden. 

Nicht  überall  liegt  der  fatale  Kausalnexus,  der  unter  allen  Fehler- 
quellen in  der  Mathematik  vielleicht  die  hauptsächlichste  ist,  so  otfen 
zutage  wie  in  unserem  Beispiel.    Ahnliche  Vorkommnisse  ziehen  sich 

jedoch  in  ungeheurer  Verbreitung  durch  die  ganze  Geometrie,  deren 

10* 
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Vertreter  in  einer  Zeit,  wo  die  Analysis  von  den  ihr  anhaftenden 
Schlacken  befreit  wtirdo,  eine  Sonderexistenz  geführt  zxi  haben  und  mit 
Binden  vor  den  Augen  dahingewandelt  zu  sein  sfhp^nrn:  miH  auf  die 
mannitr^altissh'  Art  ()ireii))art  «ich  die  in  der  I.irrratur  aller  Kultur- 
Völker  fast  ;illi:pinpinf  (Tieichgültigkeit  iregcn  logisch -korrekt«-!!  Aus- 
druck gemuetriBch'  r  ^it  ilauken.  Wir  denken  unter  anderem  an  den  Miß- 
brauch, der  mit  gewissen  Worten  (im  allgemeinen,  beliebig,  immer,  alle, 
jeder)  getrieben  zu  werden  pflegt;  an  die  „stillschweigend  eingeführten" 
(oder,  wie  e;^  gar  heißt,  stillschweigenden)  und  also  fehlenden  Vorans- 
st'tzutigen;  an  die  uferlosen  Detinitiont  u  und  chamäleoutischen  Begriffe, 
au  die  Widersprüche  überhaupt,  von  denen  die  Literatur  voll  ist;  sowie 
aach  an  jene  zahlreichen  Rezensionen,  die  wirken  müssen  wie  Prämien 
auf  die  YeroffentHclrang  tod  md^chst  Tiden  tind  unfertigen  Arbeiten.^) 
Wir  können  auf  dieses  betrübende  Thema,  das  der  Verfasser  leider 
schon  froher  «t  bekandeln  Anlaß  gehabt  hat,  nicht  auch  hier  näher 
eingehen.  Doeh  wollen  wir  noch  darauf  hinweisen,  daß  es  eine  Gefiihr 
für  die  ganze  Mathematik  bedeutet,  wenn  auch  nur  eines  ihrer  Gebiete 
so  verwildeni  darf.  Ohnehin  onteiseheidet  man  bereits  zwiscben  ,,rieh- 
tigen"  und  „genau  richtigen^  Lehrsätzen  sowie  zwischen  ,»mehr  elemen- 
taren'' und  „mehr  logisehen"  Beweisoi,  wobei  die  weniger  logischen 
Beweise  den  Vorzog  za  haben  scheinen*);  und  die  Ansicht»  daß  wissen- 
schaftliche Behauptangen  einen  deutliehen  Sinn  haben  mfißten,  wird 
„Ton  maßgebender  Seite"  sdion  als  veraltet  betrachtet*).  Auch  wollen 
wir  die  Frage  aufnrerfen,  ob  man  sich  ftbeihaupt  noch  Tcrstandigen 
kann,  wenn  an  Stelle  der  objektiven  Kriterien  fBr  Richtig  und  Falsch 
mehr  oder  minder  konventionelle,  wie  auch  immer  historisch  „b^ündete^, 
so  doch  ßubiyHdive  Urteile  über  das  gesetzt  werden,  was  noch  als  harm- 
lose und  was  vielmehr  als  schädliche  Ungenauigkeit  zu  gdten  hat. 
Videa$U  considesl 


1)  Dfts  ftpgPTtteil  von  alledem  finden  bei  Tlauß.     Bedenken  wir.  wi»» 

schwer  es  obnohiu  ist,  Fehler  ganz  zu  vermeideu,  und  femer,  daß  gerade  wer  Be- 
dmteodM  txt  sagen  hat,  doidi  sein  Beispiel  am  dbeiten  Sidiaden  anziehtai  wird, 
wenn  er  deh  gdien  lassen  will,  so  ftUt  es  uns  schwer,  Denen  «nnutiniinen,  die 
gemeint  haben,  Gauß  h&tte  bei  der  Yorbereitung  soim  r  Veröffentlichungen  minder 
kritisch  zu  Werke  geben  nnd  lieber  mehr  schreiben  sollen.  Es  scheint  uns,  dafi 
die  GeHchichte  diesen  üeurteilera  nir-ht  Eeoht  gibt. 

S)  Vgl.  Borel,  AxittmWque,  Taris  1908,  s.  B.  S.  4S. 

S)  in  einem  MBevüaon  der  PTincipien'*  ttbmdiriebeneii  Yorlesungehefte  des 
Herrn  F.  Klein  (Leipzig  1902)  wird  auf  Seite  S62  an  einem  Beispiele  anseinandsi^ 
j»esetzt,  wie  man  aus  Lehrsätzen  der  ,.l'räpi8ionsmathematik"'  solclie  der  „Appro- 
ximationsmathematik" dadurch  ableiten  kann,  daß  man  an  passenden  ätellen  das 
(niöht  weiter  eiUftrte)  Wort  ungefähr  einschaltet 
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Wir  kflbreii  nim  su  nnBerem  Q^^emtande  znrttck. 

In  der  Theorie  der  Imiinineii  ftnalytischen  Linien^)  sind  drei 
FSUe  zu  unterscheiden,  deren  jeder  eine  besondere  Behandlung  rer* 
langt.  Es  sind  das  die  erwähnten  hrummen  Linien  in  Minimalebenenf 
bei  denen  das  Krümmungsmaß  den  bestimmten  Wert  Null  hat,  wäh- 
rend der  Torsionsbeghfi*  illnsorisch  ist;  die  knimmen  MininuUlinienf 
bei  denen  der  Bogen  nicht  als  Parameter  benutzt  werden  kann,  und 
bei  denen  die  Krümmung  illusorisch  und  die  Torsion  unendlich  ist^ 
und  sphlicßlich  die  ret/tUären  Kurven,  wie  wir  sie  nennen  wollen, 
die  die  Gesamtheit  all(  r  nlu  iL'i'n  krumuion  analytiaehen  Linien  aus- 
machen. Auf  die  letzte  Familie  allein  beziehen  sich  die  Frenetschen 
Formeln.  Da  nun  Lie  die  Existenz  der  ersten  Familie  üb<'rsehen  und 
und  gewisserniaßeu  sogar  ihre  Nieht«j\isienz  zu  beweisen  versucht  hat, 
SU  schließt  er  in  seinen  Voraussetzungen  über  den  sogenannten  allge- 
meinen Fall  (den  Pull  der  regulären  Kurven)  immer  nur  die  Minimal- 
kurvea  aus.  Dalier  sind  alle  seine  auf  diesen  allgemeinen  Fall  bezüg- 
lichen Aquivalenzkriterien  nicht  richtig,  in  dem  Sinne,  den  mau  nun 
einmal  mit  diesem  Wort  verbinden  muß.*) 

Aber  auch  wenn  man  die  Voraussetzungen  gehörig  einBchränkt, 
Wenn  man  nämlich  an  Stelle  des  Begriffs  der  von  Miuiuialkurven  ver- 
schiedenen krummen  Linien  den  Begriö"  der  regulären  Kurven  setzt, 
liefert  die  Liesche  Theorie  noch  nicht  die  gewünschten  Aquivalenz- 
kriterien: sie  enthält  noch  mehrere  andere  Irrtümer. 

Bemerken  wir  zunächst,  daß  man  neben  das  Aquivalenzproblem  in 
bezug  auf  die  kontinuierliche  Beweguugsgruppe  eine  analoge  Aufgabe 
stell«!  kenn,  die  eicli  auf  die  sogenannte  gemisehte  Grappe  aller  Be- 
wegungen und  IJmlegungen  bezieht.  Statt  zu  fragen,  wann  sind  iwei 
Karren  im^fruenit  kann  man  (unter  anderem)  aueh  fragen,  wann  sind 
sie  kongruent  oder  gymmdrisdi  (oder,  noch  einer  Slteren  Terminologie, 
synunetrisoh  gleicb)?  Beide  Probleme  sind  natftrlich  scharf  an  unter- 

1)  Der  historisch  entwickelte  und  ia  d>'r  Tat  auch  sacbgemäß  omgresste 
Begriff  der  analTtuelieii  fufre,  die  (üb  komplexen  Gebiet)  ein  sweidimensionalaB 
Gebilde  iat,  amfaftt  den  Begziff  der  geraden  Linio.   All«  andervn  analytiflchen 

Kurven  nennen  wir  krumme  Linien,  ohne  sa>s'en  zn  wollen,  daß  das  konventionelle 
Mafi  ihrer  Krilmmnnj;  von  Null  verschieden  Hoin  müßt«',  Für  die  den  reellen 
analytischen  Kunrenzügen  analogen  eindimensiouulea  Grebilde  disg  komplexen  Ge- 
bietea  bnmcht  mwi  denn  netdrlich  eni  neue*  Wort.  NMsh  Segre  heißen  rie 
FftdoB  (Ali).  Diese  Figuren,  so  deoni  raeh  die  zeellen  Korrenil^  »olbst  gehOren, 
kominen  hier  nicht  in  Betracht. 

2)  Aus  dem  Gesagten  or^bt  sich  aoch  die  berichtigte  FMSung  der  vorhin 
kriti«ierte&  Sätze  des  üerrn  Scbeffers. 
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8choid*^n.  Da  mm  rlir  Umlet:rungon  dnrrli  ZusammeDsetzong  der  Be- 
wegungen mit  der  trivialen  Transformatiou 

X*  X,  y'  

entstehen,  so  ist  klar,  rliiß  aus  deu  Kriterien  für  die  Kongruenz  zweier 
Raumkurven  die  Kriterien  für  deren  Symmetrie  ohne  weiteres  abgelesen 
werden  können,  und  daß  also  die  Lösung'  des  ersten  Probleius  die  des 
zweiten  nach  sich  ziehen  wird,  während  das  erste  Problem  noch  nicht 
gelöst  ist,  wenn  man  nur  weiß,  wann  zwei  Kurven  konjjruent  oder 
symmetrisch  sind.  Es  war  daher  darduras  sachgemäß,  daß  Lie  sich 
aitl  die  FormnHerung  des  ersten  Problems,  also  anf  die  Frage  naoli 
der  Äquivalenz  gegenüber  Bewegungen  beschrSiikt  hat  Tatsachlieh 
grOndet  er  indessen  seine  Theorie  ansschließlidi  anf  Ghdßen,  die  nicht 
nnr  bei  Bewegungen  ungeändert  bleiben,  sondern  auch  die  eben  ge- 
nannte Transformation  anlassen,  also  nicht  nur  Bew()guiig$kwariantm, 
sondern  ttberdies  auch  ünUegw^fsiiima/ianien  sind;  wie  das  ein  Blick 
anf  seine  Formeln  zeigt.')  Dafi  man  nun  ans  Umlegongsinyarianten 
allein  nicht  eine  Theorie  der  ÄquiTalenz  g^nüber  Bew^nngen  ableiten 
kaon,  dfiifie  einleuchten. 

80  «erla«^  die  üntersudtmg  der  regulären  Kurve»  wm  Anfang 
tn  foMier  Bahn,  es  wird  Umidg^idiee  miemommeii,*) 

Aber  hier  erhebt  sich  nun  ein  Bedenken:  In  Lies  Theorie  kommt 
doch  die  Tondon  (t)  einer  Baumkurve  Tor,  und  diese  ist  nur  Be- 
wegungs-,  nicht  auch  UmlegongsiuTariante!  Gewiß  kommt  sie  Tor,  aber 
nur  als  Quadratwurael  (1/t*).  Die  Torsiw  ist  also  bei  Lie  ungenügend 
definiert.  Wie  die  Krfimmung  wirklich  nur  eine  zweiwertige  ünüegungB- 
iuTariante  ist^  so  ist  es  in  Lies  Theorie  (die  eben  die  Unterscheidung 
Ton  Bewegnngs-  und  UmlegungtinTarianten  ignoriert)  auch  die  Torsion.*) 


1)  Lie  und  Scheffers,  S.  676,  Nr.  (7i. 

2)  Im  Falle  der  in  Minimulcbeneo  gtilegeucu  Kurren  läßt  sich  auch  die 
Äquivalenz  gegenüber  der  Gruppe  aller  Bewegungen  und  Umlegungen  nicht  durch 
die  Ton  Lie  anfgeitellteii  InTwianten  aiiidr(tokeD. 

3)  Lie  und  Schoffers,  S.  678,  67«. 

Bei  Sehet  fers  dagegen  (Lehrbuch  der  Eurrentheorie,  S.  206)  ist  die  Detiui- 
tion  der  Torsion  inißerlich  in  Ordnuno:'.  (tleiehwohl  liegt  auch  seiner  Darsteiluug 
die  irrige  Meinung  zugruude,  daß  „wettentliube''  Ditferentialinvariunten,  wenn  sie 
•ieh  m»  ixgendwie  dureheinaoder  ,,aiindracken**  Ismmh,  einaader  T«itreteii  kDiuMii, 
Tgl.  den  weiteren  Text. 

In  der  P/inleituni^  liaben  wir  an <,'^e deutet,  daß  es  dem  Kritiker  uuch  bei  aller 
Vorsicht  nur  schwer  möglich  i.^t,  nicht  uiiUver.standen  zu  werden  Wie  wahr  das 
ist.  davüu  haben  wir  nns  seit  der  Niederächrill  jeuer  Bemerkung  aui'ä  neue  über- 
sBttgfm  mfittsn.  Wir  fägtn  daher  nachträglich  no^  folgendeB  hiiisa:  Wir  denkeu 
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Hiennit  kommen  wir  nim  m  einem  dritten  Einwand  gegen  Liea 
Theorie  der  EUomkorren  nnd  gegen  seine  Methodik  ttberhanpi  Hat 
man  nSmlich  dae  Recht,  die  beieichnete  Größe  ]/?  trota  ihrer  Hehr^ 
dentigkeit  ao  zn  behandeln,  als  wenn  sie  Tollig  bestimmt  wSre,  und 
also  zu  sagen,  daß  «idie^  Torsion  bei  kongruenten  Bawnkurren  an  eni> 
aprechenden  SteUeo  ,^oan  denselben  Wert"  haben  muß  (t  —  tj),  ao  darf 
man  ebenso  $nfk  mit  der  Krümmung       ver&hren.   Und  wirklich  ist 

Lie  80  an  Werke  gegangen,  statt  der  Gleichung  r^^^  r\  hat  er  die 
Gleichung  r^r^  angesetst.  Damit  mnßte  er  zu  unrichtigen,  lüfanlieh 
an  bloß  hinreichenden!  nicht  auch  notwendigen  Kriterien  f&r  die  Äqni- 
Talena  komplexer  Ranmknrren  kommen.^) 

Nach  diesen  Kriterien,  bei  deren  Abfossung  außerdem  auch  die 
Zweiwmtigkeit  des  Bogenelemetites  unbeachtet  geblieben  ist  (!),  könnten 
beispidsweise  Knrren  mit  den  natQrUchen  Gleichnngen 

r=  T-0;     r— ^-1, 

r-- j+1,  T-Oi     r-     A  +  i,  ^_0; 

nicht  zueinander  kongruent  sein  (während  das  Gegenteil  zutrifft). 
Denn  in  diesem  Falle  wird  die  Gleichung  =  /*('*)  durch  vier  ver- 
schiedene analytische  Funktionen  f{r)  erfüllt,  während  es  angeblich 
dieselbe  —  es  heißt  sogar  „gman''  dieselbe  —  Funktion  sein  soU.  £s 
hätten  offenbar  etwa  Gleichui^pen  der  Form 


gebildet  werden  mfissen.  Es  handelt  sich  anöb  hier  nidii  um  ein  ein- 
faches Yeraeben;  nach  Lie  ist  es  eben  (^«chgültig,  ob  man  in  solchen 

Formeln  r'  und  oder  r  und       oder  irgendwelche  anderen  ,,un- 

abhängigen"  Funktionen  dieser  Größen  benutzt').    Um  nutzlose  £r- 

gar  nicht  daran,  behaapten  zu  wollen,  daß  Lie  daa  Wesen  des  Torsionsbegriffs, 
oder  sam  Beispiel  avch  der  Untereebied  von  Kongraeas  und  STamebie  nnbekaont 

geweuen  sei.  Wir  haben  es  anssohließlich  mit  der  Frage  zu  tun,  ob  diese  Begrifi» 
in  dem  besprochenen  Werke  in  sach^mäßer  Weise  verwertet  worden  sind  oder 
nicht.    Nicht  benutzte  Privatkenntnisse  des  Autorfi  gehen  den  Kritiker  nichts  an. 

1)  Siehe  z.  B.  Lie  und  Scheffers,  S.  684  und  Scheffers,  S.  200. 

S)  Im  reellen  Oebiebe  pflegt  man  dem  KrOmmiuigmdi«»  die  Bedingnng 
r^O  aafsuerlegci),  ohne  damit  übrigeni  viel  anderes  zu  erreichen,  als  daß  man 
bei  analytiBcheD  Kurvenzugcß  auf  den  analytisclien  <"h;ir:iVt"r  dt-r  Funktion  r 
Teniohi  leistet.  Dieser  Gebraooh,  der  natürlich  den  Schluß  von  r*  —  r\  auf  r  — 
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örierungeii  wenigstens  nach  Möglichkeit  einzuschränkt  ii,  erwähnen  wir 
noch,  daß  wir  es  auch  nicht  für  zulässig  lialtLU  konneii,  Lies  Kriterien 
etwa  durch  .jsinngemüßü''  Interpretation.  lurch  eine  nachträgliche  Er- 
klilrunjr  „retten"  zu  wollen,  wonach  das  Wort  Funktion  in  diesem  Falle 
einen  iubegriÖ"  mehrerer  Funktionen  bezeichnen  sollte.  Die  Definition 
des  Begrifls  analytische  Funktion  läßt  es  nicht  zu,  Vi',  »las  System  der 
beiden  Funktionen  x  und  —  x,  als  auulytische  Funktion  von  x  zu  be- 
awichuen,  und  eine  Änderung  jener  Definition  dürfte  nicht  ohne  triftige 
Gründe  vorgeschlagen  werdrau  An0erd«n  wfirde  anf  solche  Alt  der  Sehlufi* 
fehler  bloll  Terschleierty  der  eben  in  der  Benntsmig  des  für  dm  TOxUegen- 
den  Zweck  zn  vagen  Begriffs  der  analytischeit  AbhSngigkeit  liegt 

In  dem  noch  Qbrigen  Falle  der  knunmen  Iftnimallinien  haben  die 
irrtflmHcben  Anscbauungeny  die  natOrlich  aneh  hier  zognuide  liegen, 
das  Ergebnis  in  viel  geringerem  Maße  beeinflußt  Die  hier  benntiten 
DifferentialinTarianten  sind  chankteristiseh  ftlr  die  Bewegongsgruppe, 
nicht  bloße  UmlegongsinTarianten;  was  die  Yerfiisser  freilich  sieh  nnd 
ihren  Lesern  nicht  xnm  Bewußtsein  gebracht  haben.  Abgesehen  hier- 
von bleibt  aussustellen,  daß  in  dem  Ergebnis  der  etwas  umstibidlicbeii 
Rechnungen  (Theorem  41,  S.  704)  unnötiger  Weise  eine  gewisse  Quadrat- 
wurzel erscheint  und  eine  Rolle  spielt,  die  nach  dem  soeben  über  ver- 
wandte Wnrzelgrüßen  Gesagten  nicht  als  unbedenklich  gelten  kann.  Man 
erhält  einen  einwandsfrei  abgefaßten  Lehrsats^  wenn  man  statt  der  von 
Lie  mit       beseichneten  irrationalen  Invariante  deren  Quadrat  setai 

Iniinerhin  ergibt  sich,  wenn  wir  jetzt  zusammenfassen,  ein  nicht 
Bthx  erfreuliches  Gesamtbild.  Der  Fundamentalsatz  Über  gewisse 
DUferentialgleichungen  ist  teils  unzutreffend,  teils  nicht  richtig  begründet 
Eine  große  Fsmilie  krummer  Linien  ist  demxufolge  ganz  (Ibersehen 
worden,  bei  einer  zweiten  sind  alle  Kriterien  inkorrekt  —  auch  schon 
im  reellen  Gebiet  —  und  auch  die  Behandlung  der  dritten  Familie 
ist  nicht  einwandsfrei  ausge&Uen.  Disse  unbefriedigenden  Resul- 
tate ab«r  haben  ihre  Quelle  in  nicht  unbedeutendMi  Mängeln  der  an- 
gewandten Methodik.  An  entsdiddender  Stelle  erscheint  die  ominöse 
Methode  des  KonstantcniSUens,  wohl  au  unterscheidende  Grundbegri£fo 
(analytische  Ibnnigfidtigkeit  und  System  von  solchen,  Bew^^ui^nvari- 
ante  und  Umlegungsinvariante)  werden  miteinander  verwechselt»  und 
mit  mehrwertigen  Größen  wird  durchweg  auf  unzulässige  Art  umge- 
gangen. Deau  kommtti  noch  formale  Mang^  die  wir  nicht  iHMproehen 

rechtfertigt,  hat  den  beaprocbeneu  Irrtam  otTeiibar  nicht  veranlaßt,  wobl  aber  mag 
er  dazu  beigetragen  haben,  daß  der  einmal  begangene  Fehler  unbemerkt  bleiben 
koBikte. 
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liaben,  deren  einige  aber  die  Oednld  des  Leeerg  auf  eine  xiemlieli  harte 
Plrobe  stellen. 

Ein  Teil  des  Geaagten  genügt,  die  angebliche  Hnatergfiltigkeit 
dieses  BeiBpiels  als  hinföllig  za  erweisen.  Somit  wird  man  sich 
kaum  der  Folgerung  entziehen  kSnnen,  daß  eine  Nenbearbeiiang  der 
AqoiTalenztheorie  der  Raamkurren  ndtig  sein  wird. 

Ein  verehrter  Freund  des  Verbssers  meint  nun,  der  Kritiker  habe 
in  solchem  Falle  die  Pflicht,  die  neue  Darstellung  selbst  stu  liefern. 
Wir  haben  von  Tomherein  diese  Absicht  gehabt;  denn 

T»a*  iht  klarst."  Kritik  \on  der  Welt, 
W«au  neben  Das,  waa  ihm  mißniUt, 
Einer  was  Eigene»  Besseres  stellt". 

Es  sfheiiu  um  uhw  doch  nützlich,  bei  du  r  (ieleg^enheit  auszusprechen, 
daß  unseres  Erachtens  eme  Verifflichtnwj  der  Art  Niemandem  aufgebürdet 
werden  kann.  Es  gibt  keine  undankliarere  Aufgabe,  als  die  Konzepte 
Anderer  ins  Reine  zu  schreiben.  Auch  wHrd©  die  Forderunir,  daß  nur 
„positive'"  Ivniik  jreübt  werden  soll,  alle  Kritik  gerade  durt  abschneiden, 
wo  sie  am  meisten  not  tut:  Wo  nämiich  eiue  Lösung  zu  schwieriger 
Probleme  bloß  Torgetauscht  wird,  wie  vielfach  in  ^der  abzählenden  Geo- 
melrie,  und,  in  frOlterer  Zeit,  im  Falle  des  Diricbletsclien  Prinzips. 
Weiers traß'  &itik  dieses  Prinaips  war  nidit  i^positirei^  Natnr,  ohne 
di^  man  sie  doch  als  nnfirhchtbar  brandmarken  dürfte.  Wer  aber  will 
immer  ein  ürteil  darOber  haben,  ob  positive  Kritik  möglich  ist? 

Vorläofig  wollen  wir,  unter  Übergekong  von  Lies  eigener  Er^ 
Ortwang  des  allgemeinen  ÄquiTalenseproblems,  In  Ednse  festaosteUen 
Tersndien,  was  seine  Inrariantentheorie,  soweit  sie  entwickelt  vorliegt 
bei  korrekter  Handhabung  f&r  eine  Aufgabe  der  besprochenen  Art  an 
leisten  Termag,  und  wir  wollen,  so  gut  wir  es  kSnnen,  den  „Orond- 
irrtum"  aufdecken,  aus  dem  alle  die  besprochenen  Mangel  entstanden 
sind  und  wohl  auch  entstehen  mußten. 

Hiw  dürfte  nun  zunächst  daran  zu  erinnern  sein,  daß  Lie  in 
seiner  allgemeinen  Theorie  der  endUchen  kontinuierlichen  Gruppen  die 
Iiigenschaften  entwickeln  wollte,  die  allen  diesen  gemeinsam  sind.  Das 
aber  konnte  der  Natur  der  Sache  nach  durchaus  nur  dann  erzielt  werden, 
wenn  gleichzeitig  darauf  Verzicht  geleistet  wurde,  den  ganzen  jedesmal 
in  HofT-acht  kommenden  Raum  /n  umfassen,  und  in  der  Regel  auch 
darauf,  die  Ge-^arnfheif  der  Traosformutionen  einer  Gruppe  niitzimehmeu. 
In  dieser  Besdirankung  scheint  uns  eine  seJtr  tcertuolle  Leistinig  im  Be- 
griffe der  Gruppenerurih  runtj  zu  liepeii,  der  gerade  dto  cii  seilten  elementaren 
CJuirakier  tcesentlidi  bi  iydratjen  hat  sur  Klärung  des  zuvor  nur  in  Bei- 
spiden  und  ziendidi  unsicher  aufgetretenen  u  iddigen  Begriffs  Diß'ermtial- 
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iwarianle.  Es  handelt  sich  hier  um  einen  Grandbegriff,  der  kaum  eine 
geringere  Bedeutung  hat  ale  etwa  der  Begriff  Biemanneche  Flache. 
Für  «De  Umgebung  einer  Stelle  im  Räume  der  einzelnen  erweiterten 
Omppe  und  eine  Umgebung  der  identischen  Transformation  ließ  eich 
«ine  gewisse  Vollständigkeit  etreidien,  indem  die  Bestimmong  der 
invarianten  Funktionen  der  Gruppe  sowie  der  ^ti^ehörigen  invarianten 
Gleichnngssysteme  zurfick<j^efii1irt  wurde  auf  die  lutegrationstheorie  toU- 
ständiger  Sjateme  von  partiellen  DiiFerentialgleichungen  erster  Ordnung. 
Die  Lösungen  dieser  Gleichungen,  eben  die  ^^uvarinnten"  der  erweiterten 
Gruppon,  die  gesuchten  Differcntialinvarianten,  konnten  dann,  theoretisch, 
allgemein  dnrcli  l'oton/.reihen  dargt-stellt  werden. 

Sehen  wir  ilavon  ab,  daß  inaiiohinnl  die  Voraussetzuntjen  sich  lültten 
präziser  fassen  lassen,  besonders  in  den  lür  Anfänger  bearlieiieten  Vor- 
lesniiyen,  so  glauhm  u  'tr  die  Mt  inun^i  vrrtrctm  zu  können,  daß  die  he- 
sjyrudivfie  Theorie  iin  (janzen  das  leiskt,  tias  sie  leisten  soIL  und  was 
nwn  hHli(fer  Weise  verlangen  kann.  Auch  wollen  wir  hervorheben,  daß, 
wo  immer  eine  V(^llstiuulige  Iiivariantentheorie  einer  speziellen  Gruppe 
entwickelt  werden  wird,  Lies  Invarianten  einen  wesentlichen  Bestand- 
teil von  ihr  ausmachen  werden. 

Eine  ganz  andere  Frage  aber  ist  es  nun,  ob  der  Weg  gangbar  ist, 
auf  den  Lies  allgemeine  Theorie  notwendig  verweist,  ob  es  im  kon- 
kreten Falle  durchführbar  sein  wird,  mit  einer  Invariantentbeorie  „im 
kleinen"  zu  beginnen,  und  diese  dann  zu  einer  Invariantentbeorie  „im 
groÜen"  zu  erweitern.  Auch  schon  unter  sehr  einfachen  VerhjUtnissen 
scheint  uns  von  der  Zerlegung  der  Umgebung  einer  be.stiuitnt^u  St-ello 
(und  der  mit  diCBer  äquivalenten  Steilen)  in  „kleinste"  invariante  Mannig- 
faltigkeiten bis  7Air  Herstellung  einer  „endlichen  Zahl  von  Äquivalenz- 
kriterien" für  d««n  ifanzen  Raum  und  die  jranze  Gruppe  ein  so  weiter 
V¥eg  zu  liegen,  daß  luci  ,  wenn  irirendwo,  du  Wort  am  lUatze  sein  dürfte: 

7ra  äire  e  f'are  c'e  äi  mezzo  il  mare. 

Denn  es  wird  nun  nichts  Geringeres  verlangt  werden  müssen,  als 
daß  alle  jene  Umgebungen  bestimmter  Stellen  aneinander  gesetzt  werden, 
bis  schließlich  der  ganze  Raum  ausgefällt  ist;  daß  die  Singularitäten 

der  einzelnen  Invarianten,  deren  Auftreten  in  weiterer  Entfernung  man 
natürlich  nicht  hindern  kann,  erörtert  werden,  und  daß  insbesondere 
darüber  entschieden  werde,  ob  und  wie  die  verschiedenen  invarianten 
Gebiete,  die  man  von  einer  mler  von  mehreren  Stellen  ausgehend  ge- 
funden hat,  um  solche  Singularitäten  herum  miteinamier  analjrtisch  zu- 
sammenhängen. Was  Folge  einer  notwendigen  Beschränkung  war,  wird 
nun  der  Anwendung  der  Theorie  verderblich.    Eben  um  ihrer  Aüge- 


Digitized  by  Google 


Kritische  Betrachtungen  über  Lies  Inrariantentheorie.  XB9 


mänheii  wSlen  ist  4im  Theorie,  am  konkrete»  FäUe  gemessen,  schon  in 
der  Anlage  au  spetieU.  Denn  eine  „allgemeine*  Theorie,  die  nur  mit 
„unabhängigen"  durcli  Potenzmhen  dargestdlten  InTarianten  arbeitet^ 

nnd  fOr  die  irgend  ein  System  „anabhängiger  Funktionen'^  dieser  so- 
genannten wesentlichen  Invarianten  dasselbe  leistet  wie  die  Tin  arianten 
selbst,  wie  es  ja  in  der  Tat  auch  aus  Invarianten  besteht,  eine  solche 
Theorie  kann  unmöglich  ohne  weiteres  der  Tatsache  gerecht  werden, 
daß  bei  dem  ÄqniTalensproblnn  im  großen  zwischen  ein-  und  mehr- 
wertigen Invarianten  ein  prinzipieller  Unterschied  vorhanden  ist,  und 
daß  dip  vprschiedcnen  Zweige  mehrwertiger  Invarianten  ffleichhtrerhtigie 
Elemente  sind:  Durch  die  l'oten/eiitwickehmg  ist  schon  ein  Zweig  vor 
den  übrigen  ausgezeichnet,  ja  es  ist  nur  dieser  eine  Zweig  offiziell  be- 
kannt, und  es  kann  int  konhreten  Falk  sogar  fraglich  Ucibmf  a6  es  noch 
andere  Zu  fige  gibt. 

Wo  man  aber  die  Verzweigung  vollkommen  fihtrsieht,  da  hat  man 
doch  bei  Figuren,  über  deren  Aquivaienz  noch  zu  entscheiden  ist,  kein 
Mittel  zur  Verfügung,  die  Bezeichnung  der  einzelnen  Zweige  so  zu 
wählen,  daß  aus  der  Gleichsetzung  einzelner  Werte  von  Invarianten 
notwendige  Bedingungen  der  Äquivalenz  erhalten  werden  könnten:  au 
Stelle  der  invarianten  Werte  müssen  Wetisystetne  treten,  eo  lange  das 
Aquivalenzproblem  noch  nicht  gelöst  ist,  erst  nachher  wird  eine  be- 
stimmte Zuordnung  der  einzelnen  Werte  möglich.*) 

Natürlich  wird  man  in  den  —  sehr  speziellen  —  Fallen  der  letzten 
Art  hesaer  tun,  die  mehrwertigen  Invarianten  womöglich  gar  nicht  erst 
in  die  Formuliernng  der  einzehien  Lekrriltse  einzuftifasen:  in  der  Theorie 
der  Baamkurren  würde  an  Stdle  der  Krttmmn]^i;  deren  Quadrat  ge- 
nfigt haben. 

Hiermit  steht  ein  anderer  Mangel  im  Zusammenhang,  der  Torhin 
eben&Ua  schon  henrorgetreten  ist   Der  in  einem  engen  Bereiche  ax^ 


1)  Bs  leien  z.  B.  r  und  r'  die  beiden  durch  die  Gleichung  r  -|-  r'  =  <>  ver- 
bundenen Wort*^«  dort  Krunimnngsradius  einer  geeigneten  Raumkurre  an  bestimmter 
Stelle;  r,  und  r[  seien  ciie  entsprechenden  Größen,  gebildet  fiir  eine  zweite  Kurve. 
Dann  kann  man,  wenn-  eine  Zuordnung  beider  Kurven  durch  eine  Bewegung 
bekannt  iat,  die  Zeichen  nnd  r{  eo  w&hlen,  d»B  r,  »  r,  r| »  r'  wird.  Wo 
aber  eine  aolobe  Zuotdnung  nicht  bekannt,  vielleit-ht  anoh  gar  nicht  voirbaaden 
i«t,  da  bleibt  die  Wahl  der  Zeichen  dem  Zufall  überlassen,  nnd  c'^  kann  dann 
nachträglich  ebenuo  gut  r,  =  r',  r/  =  r  gefunden  werden.  Daiier  hat  es  keinen 
Sinn,  zu  sagen  „der"  Krümmungsradius  „müsse"  an  entsprechenden  Stellen  „ge- 
nm  deneelbea  Werl^*  haben;  GlmeUieit  gleicbbeseiebnetor  Werte  tritt  rietmebr 
nur  mm f  Grund  einer  befoudnen  Feriaetsung  ein,  die  erst  nach  LOsung  des  Äqui- 
va1i!>n''problpms  möj^lich  wird.  Ein  anch  son^.t  häufiger  Fehler:  es  wird  "awiachen 
Deünition  und  Folgerung  nicht  genügend  unterschieden. 
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beitenden  Theorie  sind  alle  Systeme  tob  iiiTftriaiiteii  Faiiktionen  gleich 
lieb,  die  sieh  gegenseitig  dnrcheinaiider  irgetidwie  anelytiach  ^ne- 
drflcken''  loeseit  Lies  Tkeom  ketmi  dahetf  jedenfaüs  in  der  bis  jetti 
vorii^tden  Farm,  kein  Mittel,  hei  der  AnwenduMg  awf  die  Äquivalenz 
im  großen  die  Invarianten  hmtinuierlidier  Grtq^pe»  wm  solcJten  gemisek- 
icTf  den  kontinuierlichen  iibergeordnekr  Grujppen  £u  vmUrscheiden;  wobei 
noch  zu  bedenken  is^  daß  diese  übergecrdnäen  Gruppni  nicht  einnud  im 
voraus  hfkann(  zu  sein  Itranchen.  Im  einzelnen  Falle  kann  die  Aus- 
nUlung  dieser  LiTcke  sehr  leicht  sein,  in  der  Re^el  aber  wird  man  sich 
vor  einer  unübcrsteif^barpii  Mauer  von  Eliniiiiationsschwierigkeiten  be- 
finden. Durch  Ditierentialgleichnngen  läßt  sich  Hif^se  Unterscheidung 
jedo?'falls  nicht  bewirken.  Mau  wird  also  nicht  ohne  weiteres  wissen 
k(>iiiii  11,  ob  im  kleinen  liinrnrhenfh  Bpdin'jnmivn  und  Bestandteile  von 
Boicüeu  (t'=tjJ  fs  aiicli  noch  im  «großen  sein  werden. 

Übrigens  bleiben  hier,  wie  schon  Itei  Uelegenlieit  der  Parameter- 
darstelhing  der  nnalytischen  Kurven,  auch  die  Erscheinnngen  uneriirtert, 
die  im  Aultreten  uatilrlicher  Grenzen  ihren  Ursprung  haben.  Findet 
sich  unter  den  Aquivalenzbodmguugen  l.  B.  eine  Gleichung  von  der 
Form  J  ^'Ji,  wo  J  eine  DifferentiaUnTariante  bedeutet,  die  alle  mög- 
lichen Wellie  aimelimeii  kaam,  und  ist  eine  eindeutige  analyti- 
sche Funktion  mit  natfirlieher  Ghreuze,  so  ist  klar,  daß  die  Gleichni^ 
<2>(J)  =  <l^((/i)  die  Oleiohiing  J^^J^  selbst  dann  nicht  vertreten  kann, 
wenn  die  Funktion  O  eine  eindeutige  ümkehrung  zulaast. 

In  den  aahbeichen  FSUen,  in  denen  ihan  mit  Invarianten  Oberhaupt 
nicht  auskommt,  treten  an  den  er5rtert«i  Sdiwierigkeiten  noch  andere 
und  sehr  viel  größere. 

Gewiß  scheint  uns  hiemach  au  sein,  daß  in  Lies  Theorie  der  Äqni> 
Valenz  im  kleinen  Beatandteile  fehlen,  die  eine  Theorie  der  Äquivalena 
im  großen  schlechterdings  nicht  entbehren  kann,  daß  dort  Unterschiede 
verwischt  werden  (und  verwisoht  werd^  müssen),  die  hier,  bei  dem 
tiefer  dringenden  l*roblem,  wesentlich  sind;  wie  der  Unterschied  im 
aigebraiscben  Charakter  der  fiegrÜfe  Krümmung  und  Torsion.  Ei» 
gangbarer  Weg^  auf  dem  man  zu  einer  ^./endlichen  Zahl  von  ÄquivaUne- 
kriterien"  kommen  könnte,  ist  nicht  nadigctciesen.  Da  man  notwendige  und 
hinreichende  KriterieTi  braucht,  so  werden  noch  anders  geartete  llilfp- 
niittel  nötig  sein.  Dann  aber  wird  niiin  mit  der  Mös/lidikeit  zu  rechneu 
haben,  daß  diese  auch  für  sich  allein  schon  zur  Lösung  des  Aquivalenz- 
problems  führen  können  (soweit  eine  solche  nKiglitli  isti,  daß  also 
—  wie  es  in  einigen  Beispielen  zutriilt  -  Lies  „alli^emeine  Theorie*' 
im  konkreten  Falle  entbehrt  werden  kann.  Es  wäre  das  übrigens  ein 
Schicksal,  das  vielleicht  auch  anderen  modernen  Theorien  widerfahren 
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kann,  deren  einige  kaum  bianoKbuer  erfanden  werden  dfirften,  wenn 
man  ea  je  einmal  für  eiforderlicli  halten  aoUte,  von  ihnen  die 
Anwendungen  an  machen,  nm  deientwülen  sie  doeh  wohl  da  sein 
sollen. 

Eine  reinliche  Sekeidung  zwischen  dem,  was  Lies  Tlieorie  un- 
mittelbar an  leisten  rermag,  und  dem,  was  im  einzelnen  Falle  zu  tun 
bleibt  —  mochte  dies  nan  viel  oder  wenig  sein,  —  war  jedenfalls 
nötig,  wenn  an  irgend  einem  Beispiele  die  Tragweite  der  (dlgemeinen 
Theorie  erläutert  werden  sollte.  In  Lies  Darlegung  finden  wir  aber 
keine  Spnr  davon,  daß  ihr  Urheber  sich  das  klar  ifemac-lit  hätt»».  Die 
iinzweifelhaft  bei  ihm  vorhandene  theorotische  Kinsicht,  dali  seine  Be- 
griffe und  Theoreme  nur  in  beschränkton  liereichen  Geltimg  hahen,^) 
hat  als  eine  fremdartige  von  anßeu  her  anftredräti^rte  Forderung  m 
Lies  schaffeusfrohem  intuitivem  (ieiste  wohl  nie  recht  Wurzel  gefaßt.*) 
Sie  wurde  wohl  kaum  anders  denn  als  eine  lästi^^e  Fessel  empfunden, 
die  bei  erster  Gelegenheit  abgeschüttelt  werden  durfte.  So  hat,  wie 
wir  gesehen  haben,  Lie  auch  in  der  Tiieorie  des  Gesamtraumes  von 
mehrwertigen  invarianten  nicht  anders  geredet,  als  ob  «ie  einwertig 
wären;  und  jenes  Weglassen  überzähliger  Gleichungen  besteht  ebenfalls 
darin,  daß  eine  im  kleinen  bei  gehöriger  Yoraioht  mögliche  Opexatton 
unter  gaxiz  anders  gearteteten  VeihaltnisBen  eine  nnnmehr  nnerlaabte 
Anwendung  findet.  Hier  hitte  wohl  die  gewöhnliche  Invariantentheorie, 
in  der  man  ISngat  die  EinfUhrong  abersähliger  (yoneinander  abhängiger) 
InTavianten  ala  unerlaßHA  erkannt  hatte,  aur  Vorsicht  mahnen  sollen. 
Aber  leider  hat  Lie  diese  algebraische  Disriplin,  ?on  der  er  —  gleich 
anderen  —  nicht  viel  gehalten  an  haben  scheint,  wohl  nnr  ganz  von 
weitem  gekannt  (ygl.  Kap.  23  bei  Lie  and  Seheffera).  Er  pflegte 
ja  anch  sonst  ein  Problem  ala  (fttr  ihn)  interesselos  anansehen,  sobald 
es  „nur'*  an  algebraischen  Schwierigkeiten  führte. 

Dfirfen  wir  nns  hiemach  die  Meinung  bilden,  daß  bei  der  Frage 
nach  der  ÄquiTalenz  im  großen  un  bestimmten  Falle  die  wirklich«! 
Schwierigkeiten  dort  beginnen  können,  wo  die  allgemeine  Theorie  uns 
im  Stiche  läßt,  and  ätiß  diese  Srhicierigkeiien  im  Gehifte  eben  der  Ope- 
raiumen  Hege»  w&rdmt  die  Lie  als  ausf'iUtrbar  tu  betrachtm  pflegte,  so 
kann  es  wohl  auch  noch  nicht  als  völlig  ausgemacht  gelten,  daß  bei 
solchen  Problemen  die  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen 
überall  den  Ausgangs-  und  Mittelpunkt  der  Untersuchung  bilden  muß 
(wie  es  Lies  Ansicht  wai-).   £iae  geduldige  und  vorurteiklose  Vertie- 


1)  Lie  and  Engel,  Tranaformationsgruppen  I.  Leipzig  1888.  Kap  ?  n  Kap.  h. 
2}  VgL  auch  M.  Koetber.  Math,  Anoal.  Bd.  68  (1900)  S.  1  o.  ti.,  iUüU«.  S.  19. 
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fang  in  spezielle  oder  wenigstens  verhältnismäßig  Bpesidle  Probleme, 
an  deren  einfacheren,  wenn  man  es  gründlich  nimmt,  vielleicht  auch 
pchon  einiges  zu  lernen  sein  wird,  eine  Vertiefunt?  in  solclie  Aufgaben, 
wie  die  wichtigeren  Gruppen  algebraischer  TransforniatioiK'u  sie  liefern, 
wird  unter  derartigen  Uniständen  als  eine  nütidiche  Tiitiirkf^it  irelten 
fliiili  n.  In  einer  Zeit  n)n^r,  die  nur  zu  gerne  vergißt,  daß  die  vieium- 
wurbene  „Allgememheit  der  Methode''  nicht  Selbstzweck  f?ein  Ivurni,  daß 
auch  die  größten  Bäume  in  der  Erde  stehen  und  besonders  weit  ver- 
breitete und  feinverzweigte  Wurzeln  brauchen  —  in  einer  mkhen  Zeit 
darf  uohl  hemerklich  gemacfit  werden,  daß  hei  wirklidi  liebvioller  Be- 
handlmuj  auch  nur  einer  eineigen  konJcrdm  Aufgabe  die  außerordentliche 
Täuschung  gar  nicht  nmglidi  gewesen  sein  würde,  der  sogar  ein  Mathe- 
matiker von  unzweifelhaftem  Genie  sich  hingeben  konnte.  Es  sollte 
Das  wohl  Denen  zu  denken  geben,  die  die  Worte  allgemein  und 
Bpeeiell  mechanisch  gleich  AnsdrQcken  des  Lobes  und  Tadels  9su 
bnuchen  lieben. 

DaB  von  dieser  unserer  Kritik  nur  ein  einzdner  Punkt  von  Lies 
grofi  angelegter  Theorie  getroffen  wird^  ist  selbstversfandlicb^  soll  aber 
doch  nicht  ungesagt  bleiben,  damit  nicht  femer  Si^oidffli  ein  Anlaß 
7.(1  unliebsamen  Mifirerständnissen  geboten  werde.  Auch  hoffen  wir, 
daß  man  aus  einem  offenbar  ganz  extremen  Fall  niclit  übertriebene 
und  einseitige  Schlüsse  ziehen  wird.  Gewiß  ist  hei  hie,  wie  ander- 
wärts, noch  manches  zu  bessern,  aber  die  Kategorien  Richtig  and  Falsch 
sind,  so  gewiß  sie  für  die  Urteilsbildung  immer  im  Vordergründe 
stehen  müssen,  doch  bei  weitem  nicht  die  einzigen,  die  bei  der  Bewer- 
tung wissensehaftliclier  Leistungen  in  Betracht  kommen.  Herr  Noether, 
der  Lie  einen  warmen  Nachruf  gewidmet  hat,  ist  keinesweo;s  blind 
gewesen  gegen  die  Mängel  von  dessen  Mathennitik.  Wir  glauhen,  daß 
das  von  Noether  entworfene  symiiathische  Bild  von  Lies  Wesen  und 
Gesamtleistung  in  seinen  Uauptzügen  jeder  Kritik  standhalten  wird. 
Zuweilen  werden  wir  ims  auch  an  einen  .\usBpriic}!  des  Pianisten 
Bülow  erinnern  dürfen,  der  lieber  Rubinstein  l'aisch  spielen  hörte,  als 
manchen  Anderen  richtig. 
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Zu  der  Studysclien  Abhandlung. 

Von  F.  Engel  in  Greifswald. 

Die  kritischon  Betrachtimgeii,  die  Study  Uber  Lie«  IiiTarianten« 
theorie  der  endlidien  kontinnierlicheik  Gruppen  anstellt,  erscheinen  erst^ 
nachdem  wir  beide  schriftlich  und  mündlich  eingehend  Aber  die  darin 
besprochenen  Fragen  verhandelt  haben,  und  ich  kann  meinem  Frsonde 
Stnd;r  dankbar  dafflr  sein,  daß  er  mir  die  Gelegenheit  su  solchen 
Verhuidlnngea  gegeben  hat. 

Unto:  diesen  Umstanden  möchte  ich  nicht  onterhiMeo,  mich  gleich 
hier  Uber  meine  Stellung  zur  Sache  ansausprechen,  und  so  wklare  ich 
denn,  daß  ich  die  Study  sehe  Kritik  im  wesentlichen  als  berechtigt 
und  antreffend  anerkenne.  Namentlich  gestehe  ich  unumwundoi  »i^ 
daß  die  Darstdlnngen,  die  Lie  selbst  von  seiner  Invariantentheorie 
gegeben  hui,  an  schweren  Miingeln  leiden,  und  daß  Lie  auch  die  Trag- 
weite seiner  Theorie,  besonders  die  seiner  Äquivalenzkriterien  flber- 
sehätzt  hat 

Dagegen  möchte  ich  auch  darilber  keinen  Zweifel  lasseni  dafi  ich 
Studys  Ansichten  nicht  in  allen  Punkten  teile. 

YoUkotnmen  einig  sind  wir  in  der  Beurteilung  alles  dessen,  waa 

Lie  über  den  Gegenstand  hat  drucken  lassen,  soweit  es  sich  um  den 
Wortlaut  huidelt.  Meinungsversobiedeoheiten  bestehen  zwischen  uns 
beiden  nur  Qber  solche  B^riffe,  die  Lie  gar  nicht  oder  nicht  genügend 
definiert  hat^  und  über  eine  Reihe  von  Sätzen,  die  er  nicht  achai-f,  zum 
Teil  sogar  unrichtig  formuliert  hat.  Was  pich  Lie  dabei  gedacht  und 
ob  er  sich  etwas  Richtiges  gedacht  liat,  wie  weit  er  sicli  überhaupt 
einzelne  Dinge  wirklich  klar  gemacht  hat,  darüber  kiinnen  wir  üüs 
nicht  einigen.  Das  aber  sind  Fragen,  die  sich  nach  der  Xatur  der 
Öaehe  gar  nicht  entscheiden  lassen,  die  vielmehr  jeder  für  sich  be- 
antworten muß,  ohne  darauf  rechnen  zu  küiuieu,  daß  er  auch  andre 
von  der  Richtigkeit  der  gewonnenen  Ansicht  überzeugen  wird.  Über 
solche  Fragen  kann  wohl  ein  Fn  und  mit  dem  andern  streiten,  wie 
wir  beide  es  ausgiebig  getan  haben,  aber  es  würde  zu  nichts  führen, 
diesen  Streit  vor  der  Oücutlichkeit  fortzusetzen.  In  dem  vorliegenden 
l  alle  werde  ich  das  jedenfalls  nicht  tun. 

Nur  zwei  Bemerkungen  will  ich  noch  hinzufügen,  die  sich  auf 
den  Inhalt  der  Study. scheu  Arbeit  bezielieu. 
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Daß  Lie  die  kniranien  Linien  in  den  Minimalehenen  übersehen 
hat,  war  mir  schon  vor  längerer  Zeit  aufgefallen,  bevor  mir  Study 
das  mitteilte.  Ich  halte  das  für  ein  einfaches  Vertressen.  fiber  das  irh 
mich  allerdings  gerade  l)ei  Lie  wundem  muß.  Di'-^i  -  Vergessen  würde 
an  und  für  sich  entschuldbar  sein,  doch  hat  es  inzwisciieu,  weil  es  nicht 
früh  genug  richtig  gest<^llt  worden  ist,  noch  andre  Irrtümer  veranlaßt, 
und  daher  hat  Study  allerdings  recht,  es  nicht  als  hannlos  gelten  zu 
lassen.  Ich  seihst  fühle  raich  dabei  mitschuldig,  weil  ich  unterlassen 
liabe,  darauf  hinzuweisen,  sobald  es  mir  aufgefallen  wmt. 

Die  zweite  Bemerkung  bezieht  sich  auf  die  fon  Study  erwähnte 
Tatsache,  daß  Lie  zu  seinem  Schaden  die  projektive  luTariaiiteniheorie 
nur  oborflSehlich  gekannt  h^t  Ich  möchte  es  x^&mlich  bei  dieaer  Ge- 
legenheit einmal  aussprechen,  daß  leider  auch  die  InTariantentheoretiker 
ftst  durchweg  —  eine  rfihmliehe  Ausnahme  bildet  Study  selbst  — 
sich  um  Lies  Theorien  tiberhaupt  nicht  gekflmmert  haben,  obgleich 
sie  ans  den  Ton  Lie  eingeführten  Begriffen  redbt  Tiel  hatten  lernen 
können,  namentlieh  für  eine  anschaulichere  und  durchsichtigere  FVwsung 
der  Orundprobleme  ihrer  eignen  Theorien. 

Wenn  ich  nun  auch  Study s  Kritik  als  berechtigt  anerkenne^  so 
f&hle  ich  mich  doch  ab  Lies  ältester  und  Tertrantester  Schüler  ver- 
pflichtet,  etwas  zu  tun,  was  der  Kritiker  allerdings  nicht  nötig  hat, 
nämlidi  zu  zeigen,  daß  jedenfiills  die  Begriffe,  auf  denen  Lie  seine 
Livariantentheorie  aufgebaut  hat,  nicht  an  sich  mangelhaft  sind,  sondern 
eine  vollständig  scharfe  Definition  zulassMl,  und  daß  ebenso  seine 
AqulTalenztheorie  keineswegs  von  Gnmd  aus  verfehlt  ist,  vielmehr  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  in  Ordnung  gebracht  werden  kann,  wenn  sich 
tauik  nicht  alle  Ansprüche,  die  Lie  gemacht  hat,  aufrecht  erhalten 
lassen.  Ich  behalte  mir  daher  vor,  in  der  eben  bezeichneten  Richtung 
eine  Ergänzung  m  der  Studyschen  Kritik  zu  liefern,  und  werde  diese 
Ergänzung,  die  ans  leicht  begreifliclien  Gründen  ziemlich  umfangreich 
ausfallen  wird,  an  einer  andern  Stelle  veröfientlicheo. 

Greifswald,  im  Januar  1908. 
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Willkürliche  Schöpf uiigeu  des  Verstandes? 

Von  Gerhabd  Hessenbebo  in  Bonn. 

Wenn  ich  im  folgtiuden  wieder  einmal  die  Poradoxien  der  Mengen- 
lehre gegen  einige  Losungs versuche  in  Schutz  nehme,  so  geschieht  das, 
wie  ich  vorweg  erklären  will,  nicht  den  Paradozien  zuliebe.  Mit 
ihnen  wird  die  produktive  Mengenlehre  so  gut  fertig  werden,  wie  die 
Durchbildung  des  Stetigkeitsbegrifb  mit  den  alten  Sophismen  Aber  die 
Unmöglichkeit  der  Bewegung  aufgeräumt  hat.  Und  man  kann  ihr.  im 
Hinblick  anf  dip'^en  Priizedenzfall,  sogar  einige  Jahrhuisende  Zeit  dazu 
lassen.  Ich  stiniine  also  in  Herrn  Schoentlies'  Schlachtruf:  „Wider  alle 
Resignation  und  widt  r  hIIp  SohoListik"  freudig  ein  und  glaube,  tlaß  das 
Schwinden  der  Skepsis  bereits  deutliche  Anseichen  in  der  Literatur  ge- 
zeitigt hat. 

Der  mangelnde  Respekt  vor  den  Paradoxien  soll  uns  aber  nicht 
hindern,  solche  LösungsversMche  zu  verwerfen,  die  nicht  haltbar  sind, 
namentlich  wenn  sie  auf  Argumentationen  beruhen,  tlie  fflr  speziell- 
mathematiselie  Fragen  von  Bedeutung  und  —  infolge  ihrer  Fehler- 
iiattigkeit  —  auch  gefährlich  sind.  Ich  rechne  dazu  vor  allem  die- 
jenigen Versuche,  die  die  Bedeutung  der  Existenzfrage  für  die  Para- 
doxien ttberseb^n  oder  Terkenneo.  Es  li^  in  der  Natur  diffiziler 
Pkoblone,  die  die  Grundlagen  uneeres  Denkens  angehen,  daß  die  Selbst- 
yerstSndliehkeit  gewisser  GrundToranssetaungen  au  einer  Yerkennung 
ihrer  Bedeutung  führt  Der  eine  sieht  sie  gar  nicht^  der  andere  sieht 
sie,  ahor  er  betont  sie  niehi  Des  letiteren  Fehlers  habe  ich  midi 
schuldig  gemacht,  indem  ich  in  einer  üntersachung  der  Paradoxien') 
die  Exigtenaftage  der  paradoxen  Begriffe  nicht  hinreichend  herror^ 
gehoben  habe.  Nunmehr  ▼ermißt  infolgedessen  Herr  Schoenflies') 
bei  mir  die  Angabe  näherer  Grttnde  itir  die  Ablehnung  seiner  LSsungs* 
▼ersuch^  und  so  will  ich  vor  allem  das  Yersinmte  nachholen. 


1}  „Gzondbegriffe  der  Hengenlehia"',  AbhaadlniigeB  der  Frie^aehea  Sehnle, 
Neue  Folg«,  Band  I,  Heft  IV.  Aach  als  Sooderdraek  enchienaiL,  GOttingen  1906, 

bei  Vandenhoeck  &  Huprecht.  Hier  kommt  im  weseDtUebeii  Kap.  XXHI  und 
und  XXIV  in  Betracht. 

8)  ,fDie  Entwickelung  der  Lehie  von  den  Punktmauuigtaltigkeiten",  zweiter 
Bericht  Dieae  Jabietberiohte,  der  Eigftnsongabftiide  zweiter  Band.  1908.  £• 
kommt  uubeioodeie  Kap.  I»  $  7  n.  f .  in  Betracht 

JalUMbHldil  d.  nralwlMB  lI»tlMin.>Ta«l9J«aaf  •  3CTn.  1.  Abi  H«fl  »/4.  11 
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1. 

1.  Bereits  Herr  Korselt^j  hat  hervorgehoben,  tlaU  widerspruchs- 
volle BogritIV  sowohl  Hilfsmittel  wie  Gegenstand  wisseoschaftlicher 
Untersuchung  seiu  k(iiiti  n  Dann,  und  nur  dann  nämlich,  wenn  ihre 
Existenz  problematisch  ist,  wenn  z.  B.  in  einem  indirekten  Beweis  die 
Nichtexistenz  erwiesen  werden  soll.  Daraus  toigt  zunächst,  daß  ein 
widerspruchsvoller  Begriff  von  prohJcmatischer  Existenz  üieinüis  zu  einer 
Paradoxie  Aniali  geben  kium,  da  uiaii  aus  seinem  Widerspruch  ohne 
weiteres  auf  seine  Nichtexistenz  schließt.  Ks  gibt  keine  Paradoxie  des 
regulären  Siebenflachs  oder  der  Zahl  Anej,  die  kleiner  als  1,  aber  größer 
als  jede  Zahl  unter  1  ist. 

Zuk  4m  wemiÜk^m  BeeHnffumfcn  emar  PsnidSiM»«  gehlSrt  ifyo,  daß 
außer  der  Sehafimy  mt^  ütneM  BBffriff'  oiaA  di» 

ExisteMt  mtkemmtt  besser  gesagt:  znankommen  sdtemt  Dann  aber  ist 
es  aoialmsig,  wie  es  Herr  Schoenflies  tut,  einfiudi  aus  dem  Wider* 
Spruch  auf  die  Nichtezistens  za  sdiUeAen.  Und  ebenso  yerfehlt  ist  der 
TOB  den  Skeptikern  gezogene  Schloß  aus  der  Existmz  paradoxer  Mengen 
auf  die  UnanTerlassigkat  der  mengentheoretischen  Schlnßweisen  über- 
haupt Vielmehr  ist  angesichts  einer  Paradoxie  stets  eine  doppelto 
Prüfung  notwendig:  Ans  welchen  Prämissen  folgt  erstens  die  Extstens 
des  paradoxen  BegriflGs,  ans  welchen  anderen  eumkns  sein  Widerspruch? 

Insbesondere  fQhrt  das  Übersehen  der  Existensfirage  su  folgendem 
Zirkel:  i^ieser  Begriff  darf  nicht  gebildet  werden,  weil  er  einen  Wider 
sprach  enthält.    Woher  aber  kommt  der  Widerspmch?    Davon,  daß 
ditöer  Begriff  gebildet  wird,  obwohl  es  verboten  ist^  ihn  zu  bilden.'^ 

\>rl)ot,  einen  Begriff  zu  bilden,  wird  uns  späterhin  noch  aus* 
führlieher  beschäftigen. 

2.  Wäre  durchweg  in  der  Mathematik  die  Widerspruchslosigkeit 
das  einzige  bindende  Kriterium  der  Kxi-teuz,  so  gäbe  es  keine  Para- 
doxien.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Kür  mathematische  Grundl^egritfe 
wird  die  Existenz  durchweg  postuliert.  Die  Geometrie  z.  B.  kümmert 
sich  nicht  im  mindesten  um  die  Frage,  ob  ihre  Gruiui Ingen  ein  wider- 
spruclinlosp«  System  l)ildeu,  —  wobei  ich  die  Grundlageutiieorie  nicht 
zur  (leoraetne  im  engeren  Sinne  rechne.  Der  Beweis  der  Widerspruchs- 
losigKeit  der  Geometrie  wird  durch  ihre  logische  Abbildung  auf  Zahlen- 
mengen erbracht.  Deren  Existenz  aber  beruht  auf  der  postulierten 
Existenz  des  Küntitjuuiris,  die  sieh  wieder  huI  ein  engeres  Postulat 
—  die  Existenz  der  Zahlenreihe,  —  und  ein  umfassenderes  —  die 
Existenz  der  Menge  aller  Teilmengen  einer  gegebeneu  Menge,  —  stützt. 

1)  Diewr  Jahreiberieht,  Bd.  16,  8.  S15. 
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Für  diese  heidcn  Po^tulafe  Ist  ein  Beweis  bisher  nicht  erbracht  und 
dürfte  aiK  Ii  so  liaid  nicht  erbracht  werden. 

3.  M  t  il'  r  Konstatierung  „daß  in  t'inr  Parado.rie  widersprndisrolle 
Begriffe  ctHfjenni;'^ )  ist  also  bestenfalls  die  Tatmciie  der  Paradoxie  kon- 
statiert, was  bei  aligciueiü  anerkannten  Pa-radoxien  eine  übertlüssige 
Muhe  ist,  —  niemals  aber  ist  darin  ihre  Lösung  enthalten. 

Daß  z,  die  Menge  aller  Dinge,  das  „All",  und  die  Menge  aller 
Ordnungszahleii,  das  „IF",  widerspruchsvolle  Begriffe  sind,  ist  so  lange 
bekannt  wie  die  darauf  beruhenden  Paradoxien.  Und  da  diese  Wider- 
sprüche allem  Anschein  nach  unbehebbar  sind,  wird  man  vor  allem 
OAchprOfiBa  müssen,  ans  weldim  PoBtulaten  trotz  der  Widersprüche 
die  EziBtou  des  All  und  des  W  za  folgen  scheint  Gelingt  es,  diese 
Postolaie  so  einznschranken,  daft  die  Existenz  der  paradoxen  Begrüfe 
mclit  mehr  gefoidert  trird,  —  wohei  man  daranf  zn  achten  hat,  daß 
man  nidit  die  Existenz  der  Mengenlehre  selbst  gefährdet  —  dann,  und 
dann  eratf  ist  man  bereditigt,  aus  dem  Widerspruoh  auf  die  Nieht- 
existenz  zu  schlieBoL  Dieses  yerfti.hren  hat  unlängst  Zermelo')  in 
seiner  Axiomalik  eingeschlagen,  nnd  es  ist  ihm  gelungen,  Oberhaupt 
jede  independente  Hengendefinition  auszuschalten^  ohne  den  gesicherten 
Besitzstand  der  Mengenlehre  anzutasten. 

n. 

4.  Man  beweist  nach  dem  G  an to  rechen  DiagonalTerfahren,  daß  jede 
obMähUbare  ünteormeii^  M  des  Eontinuums*)  eijie  edU»  Untermenge 
des  K  ist  Dieser  Beweis  ist  ein  Existeuzbeweis,  nSmlieh  der  Beweis 
dw  Existenz  von  Elementen  des  K,  die  nicht  Elemente  von  Jlf  sind. 
Und  zu  den  engeren  YoraussetEungiai,  auf  d«ien  er  sich  aufbaut,  ge- 
hört eisteus  die  Existenz  der  Untermenge  Jf ,  zweitens  die  Existenz 
einer  umkehrbar  eindeutigen  Abbildung  0  von  M  auf  die  Zahlenreihe. 
Daraus  ergibt  sich,  daß  das  tt-te  Element  Ton  M  existiert»  es  existiert 
also  in  sdner  Dezimalbruchentwicklung  die  n-te  Stelle  s^.  Da  eine 
ganze  Zahl  zwischen  0  und  9  ist,  existiert  auch  s„'  =  9  —  s„  und  ist 
ebenfoUs  eine  ganze  Zahl  zwischen  0  und  9.    Demnach  existiert  eine 

1)  Schoenflies  1.  c.  S.  3«. 

2)  Qnmdlagen  der  Mengtiolehie,  Math.  Ann.  Bd.  65.  1908.  YgL  iiier^u  und 
SQ  den  AnffVliiiiiigen  unter  TI  avdi:  K.  Grell! ug  und  L.  NeUon:  Bemerkongea 
m  den  Psradoxieen  TOn  Btt«i«ll  und  Barali-Forti.  Abh.  d.  Friea*aeheii  Sehnl«, 

Bd.  II.  Heft  3. 

3)  Im  folgenden  wird  dfis  Kontinuam  mit  K  bezeichnet  und  durch  die  Menge 
aller  reellen  Zahlen  swischen  ü  und  1  dargestellt  gedacht,  wobei  die  DezimaU 
Mhlm  alle  sli  unendliche  Bifiche  geachneben  sein  sollen  (| »  0,49999  . . 

11* 
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Belegung  der  Zahlenreihe  mit  den  Zififem  s'„,  d.  h.  der  nnendilGhe 
Dezimaihruch  d' O^s^s'^s'^  .  .  .  Er  ist  Element  Ton  JT  nnd  von 
jedem  Element  von  M  verschieden.^) 

f).  Eä  ist  wesentlich,  daß  die  Existenz  von  d'  ledif^icih  aus  der 

von  3/  und  O  ohne  jede  Einschränkung  folgt.  Gäbe  es  anch  nur  eiw 
abzählbare  Teilmenge  J  des  K,  für  die  ein  von  allen  Elementen  von  J 
verschiedenes  Element  ()'  des  Ä'  nicht  exi.stierte,  so  könnte  mit  K 
identisch  sein,  d.  h.  es  könnte  die  Nichtabzählbarkeit  des  K  nicht  be- 
wiesen werden. 

Die  Nichtabzählbnrkcit  des  K  ist  bereits  in  dem  Satze  enthalten, 
daß  jede  abzahlbare  Untermenge  auch  eine  echte  Untennenge  des  K  ist. 
Man  kann  aber  anch  alle  Stadien  de<  Beweises  nochnuds  dnrcblaTifen, 
indem  mau  .1/  A'  set/i.  Mau  tiudet  sodann,  daß  f)'  widerspruchsvoll 
ist:  es  ist  ein  von  alhn  Kiementen  des  A  vcr.sehiedenes  Element  des  K. 
Demnach  kann  d'  nirht  existieren,  und  da  seine  Existenz  aus  der  des  K 
und  der  Abliiidiuitj  <J>  gefolgert  war,  ersteie  aljLi  der  ganzen  Betrach- 
tung zugrunde  liegt,  so  kann  <i>  nicht  existieren,  d.  h.  das  A'  ist 
nicht  abzühlbar. 

r>.  .b'dcr  üfnveis  der  Abzählbarkeit  des  A'  führt  notwendig  aul  den 
Schein  einer  Faradoxie;  bisher  sind  aber  auch  nur  iie  Beweise  ge- 
geben worden,  bei  denen  die  Faradoxie  ohne  weiteres  als  sdwinlMr 
nachgewiesen  werden  konnte.  Man  s(>!lte  sie  daher  ruhig  „Sophismen" 
und  nicht  „Paradoxien''  ueuuen;  vor  allem  tut  man  ihnen  mit  der  Be- 
zeichnung ,,A)itinomi(^^  zu  viel  Ehre  an. 

Das  „So2)hisma  Ridiard"  hat  folgenden  Ursprung:  Die  Elemente 
des  K  sind  wohldefinierte  und  wohlunterschiedene  Objekte.  Das  heißt, 
zu  jedem  vou  ilinen  gehört  eine  Definition,  die  dieses  Element  em- 
deutiy  definiert  und  von  allen  andern  unterscheidet. 

Eine  Definition  besteht  aus  einer  t  ndlichen  Anzahl  von  Worten, 
jedes  Wort  aus  *  ajur  endlichen  Anzahl  von  Buchstaben,  liine  Defini- 
tion ist  also  eine  endliche  Kombination^)  aus  der  endlichen  Menge  der 
Schriftzeichen einschließlich  der  Qliederungszeicheu  (Interpunktion, 
Worttrennung  nsw.).   Die  Reihe  der  mdlichen  Kombinationen  der  Ele- 

1)  Aaizanehmei)  ist  der  Fall,  daß  6'  «ine  Dezimalzahl  g  I0~"'  iet.  Dann  ini 
»bei     +  ~  •  10^  sicher  nicht  in  M  enthalten.  Becetchnet  man  flbrigeni  0,         . . . 

mit     so  i«t         1  — 

2)  Mit  Wiederholung. 

8)  Man  könnte  nooh  B&mtllchc  Zeichen  des  raathematisrhen  Kalkflla  hinza- 
uehmen,  nur  müßte  man  für  ihre  rein  lineare  Anordnaog  sorgen. 
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mente  einer  endlichen  Moige  iet  aber  abzahlbar.  Daher  iit  die  Menge 
aller  DeBnitionen  abzahlbar,  und  im  speziellen  die  Menge  deijenigen 
De6nitioiieny  die  je  ein  Eiemeni  dea  K  eindeutig  definieren.')  Da 
dieae  dem  K  aqniTalent  iat,  ist  das  Jl  abzählbar. 

7.  An  dieser  Aigumentation ,  —  die  sich  wörtlich  auf  jede  nicht- 
abz&hlbare  Men^  Übertragen  laßt,  z.  B.  auf  die  zweite  Zahlklasse,  — 
kann,  man  vor  allem  die  angebliche  Definierbarkeit  jeder  einzelnen  Irra- 
tionalzahl bestreiten,  womit  die  Identität  des  Kontinunms  mit  der 
Menge  J  aller  definierbaren  Irrationalzahlen  hinföUig  wird.  Doch  wird 
die  Paradoxie  damit  nicht  beseitigt. 

Diese  Richard  sehe  Menge  i  ist  nänilifh  ab/ählbar,  und  es  läßt  sich 
infoljje dessen  uaeh  dem  allgemeinen  Cantursr-lir-Ti  Satz  nin  Element  d' 
des  A'  definieren,  welches  nicht  in  .  /  enthalten  ist.  Da  aber  dieses 
Element  definiert,  sogar  direkt  angegeben  wird,  ist  es  nach  der  Defini- 
tion  von       doch  Element  von  ^. 

Eine  kleine  Modihkation  der  Schlußweise  läßt  den  Widerspruch 
an  ^  selbst  auftreten:  Ist       eine  abzahlbare  Teilmenge  von  so 

1)  Herr  Schoctiflieri  erhebt  gegen  diesen  Beweis  den  Einwand,  daß  es 
Definitionen  gil>t,  die  mehr  als  ein  Element  des  K  definieren,  and  er  behauptet, 
Kichard  and  König  hätten  dies  übersehen,  indem  sie  itilbchweigend  annaluneu, 
daft  jMb  Dtfimititm  mit  ein  Gbgdt  dornen.  Wenn  die  Herren  Richard  nnd 
Klfnig  «twaa  8till8dnra%«id  angenomniea  haben,  so  war  es  hOehstens  ^  iim> 
gekehrte,  dafi  jedes  Objekt  eine  Definition  bestimme,  und  zwar  gilt  dies  naeh  Deiii&> 
tion  von  allen  Objekten  der  von  ihnen  betrachteten  Menge. 

Qegen  die  Be«ohränkung  auf  solche  Definitionen,  die  nur  ein  Element  des  K 
dnfinieren,  eiliebt  Hetr  Sehe  en flies  den  weiieren  Einwand,  d«B  soU^e  Defimtioaen 
gldehwoU  onendlii^  fiele  O^iekte  fetttegen,  ntoiiich  die  Stetten  dea  Desimalbrache. 
Das  hat  aber  niemand  bestritten,  nnd  es  hak  mit  der  Paradoxie  audi  gar  nidits 

2Q  tun.   Die  Definition;       nt  der  Limm  der  altomierenden  Summe  der  real» 

firoken  ungerttden  Zahlen'',  oder   j  —  V  ^,  -r^  definiert  freilich  unendlich  viele 

*'  /^e 

Stellen,  aber  nw  ekien  Desimalbndi  swiidien  0  and  1.  Oder  ist  jede  ZüÜDr,  mit 
der  eine  Stelle  eines  Desimalhmchi  swisehen  0  und  1  heltf  i  wird,  adbst  ein 

Dezimalbruch? 

Die  Schoenfliesache  Definition,  der  die  Elemente  einer  nichtabz&h Ibaren 
Teihnenge  des  K  genügen,  Ueibrt  eine  de/inilerftare  üfen^  vom  (M^ftfe»,  iriUirend 
die  fiiehardsehe  Aigomentation  einer  Menge  von  defimerlmren  Ottfekten  gilt. 
Femer  feiadnebt  sie  das  ganze  Problem  lediglich  auf  ein  anderes,  indem  man 
7ti  <t»^r  Vn^fTc  f_rf^/wtingen  wird,  wieviel  monoton  in«  rnendliclH-  wachsende  Funk- 
tionen sich  dfÜDieren  lasten.  Da  es  nach  der  iiichardschea  Argumentation 
wiederum  nur  abs&hlbar  viele  definierbare  gibt,  w&hrend  die  Menge  aller  solcher 
Fonktbaen  niefatabsKblbar  ist,  erbfilt  man  die  ganse  Frage  rein  snrfldc  Im 
flbiigen  ist  das  Kontinuum  selbst  ein  >-iel  einfucheree  Beispiel  einer  «adlieh  da* 
finierten  nichtabifthlbaren  Menge  rem  Desimalbracben. 
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definiert  sie  muh  dem  GaniortMsheiL  Verfahren  ein  Element  d%  welches 
nickt  in  A^,  wohl  aber»  als  definiertes  Element  des  £^  in  ^  enthalten 
isi  Somit  ist  jede  abMähUbare  Teilmenge  T<m  J  eine  ediie  Teilmenge 
von  also  J  selbst  nicht  ahzihlbar,  obgleich  seine  Absahlbarkeit  ein- 
gan^  bewiesen  wurde. 

IV. 

8.  Die  R icliardsche  Betrachtungsweise  ist  darum  ein  reines  So- 
phisma,  weil  der  Be<friff  der  Definierbarkcit  ein  unklarer  ist.  Was  ich 
für  Objekte  definieren  kann,  das  hängt  von  der  Entwieklung  der  Sprache, 
der  Abstrikt loasfahigkeit,  der  niatheinatiflcheu  Tlilfsmittel  ab.  Jede 
Neuschaffung  eines  Wortes,  eines  Zeichens,  eines  iUgorithmns  erweitt'rt 
den  Rereich  des  Definierharen,  ist  al)er  andererseits  ein  Werk  uiensch- 
licher  Willkür.  Ob  irgendein  Ding  definierbar  ist  oder  nicht,  das  ist 
nicht  ,,definW'  im  Sinne  Zermelos.^)  Ich  muß  zum  mindesten  das 
Objekt  als  von  der  Detiuition  unabhängig  existent  voraussetzen,  wenn 
die  Disjunktion  überhaupt  einen  Sinn  haben  soll,  üb  aber  die  Ent- 
wicklung meiner  Erkenntnis  einen  Weg  einschlägt,  der  mich  zur  De- 
finition eines  heute  noch  Undefiniert«!  Objektes  hinHUirty  das  ist  in 
keiner  Weise  entscheidbar,  entschiede  oder  irgendwie  TOiattsbestimmt 
Die  Menge  J  genügt  daher  nicht  einmal  den  Cantorschen  Postulaten 
der  WohldefinierUieit 

9.  Bei  genauer  Angahe  der  lulissigen  Definitionsmittd  kann  unter 
IJmsfönden  die  Meoge  aüer  mit  den  gegebenen  Mitteln  definierbaren 
Objekte  einen  Sinn  haben.  Eine  solche  Menge  ist  a.  B.  die  Mrage 
aller  algebraischen  Zahlen.  Ferner  ist  im  Gebiet  der  tiansfiniten  Ord« 
nungssahlen  durch  die  drei  Operationen  der  Addition,  Multiplikation 
und  Potenaierung,  angewandt  auf  o  und  die  endlichen  Zahlen,  ein 
Abschnitt  der  sweiten  Zahlenklasse  bestimmt^  der  nur  definierbare  Ele* 
mente  enthalt.  Auf  ihn  folgt  die  erste  Losung  der  Gleichnng  s  —  o*, 
die  eben  w^n  dieser  Gleichung  den  genannten  D^mtaonsmitteln 
gegenüber  irreduzibel,  also  nicht  definierbar  isi  Beseichne  ich  sie 
mit  fj,  so  habe  ich  meine  Definitionsmittel  erweitert  und  kann  bis  zur 
xweiten  Lösung  £,  der  gmannten  Gleichung  Tordringen.  Bezeichne  ich 
allgemein  die  Lösungen  dieser  Gleichung  mit  e^,  so  gelange  ich  bis  zu 
d«  ersten  Zahl  tp,  für  die  tp  =  ist  nsL  Man  sieht,  daß  somit  die 
ganze  zweite  ZahlMa^e  im  weitesten  Sinne  ans  definierbaren  Elementen 
besteht.  Aher  da  sie  dauernd  zur  Einführung  neuer  Definitionsmittel 
Mwingt,  ist  der  Midtardsche  Beweis  ihrer  Altsählbarkeit  undurchführbar. 


1)  Gmadlagen  der  Meogenlelu«,  Math.  Ann.  Bd.  66,  190S. 
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10.  Erzwing  icb  aber  diese  Abäthlbarkeit  durch  Festtegong  der  zu- 
laHigen  DefiDitionnnittel  und  das  Verbot  ihrer  Erweitenrng,  daxui  ist  das 
Element  Ö*  sieht  mehr  mit  diesen  Mitteln  definierbar,  da  seine  Definition 

die  Menge  Jl  selbst  yoraussetaet,  die  bereits  alle  Dcfiuitionsmittel  Ter- 
hrauclit  hat.  Dies  isi  der  wesentliche  Teil  deijenigen  Lösung,  die  nach 
Poincar^  von  Richard  selbst  gegeben  wurde.  Laßt  man  ab«r  die 
Forderung  der  Festlegung  der  Definitionsmittel  fort,  so  -wird  gerade 
diese  Lösung  im  höchsten  Grade  bedenklich^  indem  sie  die  Gestalt  des 
Einwandes  der  nicht-pradikativen  Definition  annimmt.  In  der  Tat  hat 
Poincar«^  auf  firund  dieses  Einwandes  nicht  nur  den  Wohlordnungs- 
aatz,  sondern  auch  den  Aquivalenzaatz  angefochten,  damit  zugleich  aber  . 
die  Anwendung  des  Schlusses  von  n  auf  n  1  in  seiuer  ketteuEheore- 
tischen  G^talt.'} 

V. 

11.  Betrachten  wir  nun  die  LSsung,  die  Herr  Schoenflies  auf 
S.  29f.  des  zweiten  Berichtse  Aber  Pnnktmengen  gibi  Er  sieht  zu* 
nächst  TOS  der  speziellen  Bedeutung  Ton  ^  ab,  —  was  uns  ermöglicht» 
seine  Argumentation  an  anderen  Mengen  durch  Übertragung  nachzu- 
prüfen, —  und  konstatiert  sodann,  daß  nurßwei  Möglichkeiten  vorliegen: 
„Eine  jede  wohldefinierte  Menge  ^  ist  entweder  abzahlbar  oder  nicht- 
abzählbar.'< 

Hiermit  ist  zunächst  als  wohldefinierte  Menge  anerkannt,  ohne 
daß  von  irgendwelcher  Beschränkung  der  Definitiousmittel  die  Bede 
ist^    Das  Proton  P^eudos  des  ganzen  Sophisma  ist  also  übernommen. 

12.  Fragen  wir  weiter,  was  uns  die  Disjunktion  zwisrhori  Abzahl- 
liarkeit  und  Nichtabz'ihlbarkeit  helfen  kaim.  Sie  beruht  aut"  dfiii  S-it/. 
des  Widerspruchs,  und  gerade  fiir  die  ^lenge  versag^t  diesei.  da  sich 
»owohl  ihre  Al)/.ählbarkeit  wie  ihre  M  ichtabzähibarkeit  beweiäcn  läßt» 
Die  Dlsj'uiiktiou  ist  also  völlig  zwecklos. 

8ie  ist  auch  noch  aus  einem  anderen  Grunde  unbrauchbar:  Ist 
nämlich  abzahlbar,  so  ist  der  Beweis  der  Nichtabzählbarkeit  fehler- 
haft, und  umgekehrt;  aber  diese  Erkenntnis  hilft  mir  den  Fehler  nicht 
auldecken,  der  im  Beweise  gemacht  ist.  Und  gerade  die  Verstecktheit 
des  Fehlers  bewirkt  duch  deu  Schein  der  Paradoxie. 

Endlich  aber:  Wie  kann  ich  anders  entscheiden,  ob  abzählbar 
oder  nicht  abzahlbar  ist,  als  indem  ich  eines  Ton  beiden  beweise'^ 
Angenommen  ich  bewiese,  —  wie  es  Herr  Schoenflies  tu^  —  die 

1)  TgL  Mezra  Zerm«lo,  Neuer  Beweii  der  Mjfgtidikeit  «aar  WoUotdaimv, 
Math.  Aua.  Bd.  66.  Femer  Grundbegtiffe  der  Mengeatehfe«  Abh,  d.  Friet'tcheti 
Schale,  Kap.  VI,  »  18,  Kap.  XXni. 
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Nichtabzählbwrkeii  Dann  habe  ich  mit  den  Argamentationen  der 
Paradoxie  zusammen  eineii  Beweis  für,  zwei  Beweise  gegen  die  Absahl- 
barkeit.    Aber  entscheidet  hier  die  Majorität  für  das  richtige V 

18.  Die  Ausführungen  des  Herrn  Schoenflies  hiibcii  folgenden 
Wortlaut:  „Ist  J  zunächst  tatsächlich  nlizälilbar,  so  läuft  die  obige 
Definition  darauf  hinaus,  ein  Element  d'  zu  definieron.  das  von  jedem 
EU  nieut  von  verschieden  ist.  Dana  ist  also  diese  Definition  ivider- 
sptiichsroU.  Es  liat  sihor  gar  nichts  Besonderes,  aus  einem  richtij/en 
Vordersat'/  Tniftclst  >jnpr  widerspruchsvollen  Annahme  s*^in  k«  iilia- 
diktorischeti  Gegenteil  ut)zuifMt «  1 1 ,  l  i^  ist  iauerhalb  wie  außerhalb  der 
Mengenlehre  auf  die  mannigtacbste  Art  möglich." 

liier  müssen  wir  zunächst  betonen^  daß  die  Definition  von  d"  keine 
Annahme  ist,  denn  die  Existenz  von  folgt  ohne  weiteres  aus  der 
Abzählbarkeit  von  nach  dem  Cantorschen  Satz.  Ferner  ist  die 
Definition  nicht  widerspruchsvoll,  denn  sie  lautet:  „Mau  bilde  den 
Dezimalbruch  d  =  0,  s,  . . dessen  n  te  Stelle  mit  der  n  ten  Stelle 
des  »ten  Elementes  von  <J  äbereinstinunt.  Sodann  setze  man  d'  —  1  —  ^.^ 
Die  ente  SSIile  der  Dafimtion  entiiSlt  materiell  keinerlei  Widerspruch, 
auch  an  d  aind  keine  widersprechenden  Eigenadiaften  zu  bemerken. 
Herr  Schoenflies  mflfite  also  die  Definition  yon  1  —  d  Terbietan. 
Aber  kann  ein  Objekt^  dessen  Existens  außer  Zweifel  steht,  dnroh  das 
Verbot  seiner  Definition  aus  der  Welt  geschafft  wwden?  Das  geht 
ebensowenig^  wie  es  der  Kriminalpolizei  gelingen  kann,  einoi  Schwer- 
verbreoher  dadurch  nnachädlieh  zu  machen,  daß  sie  anf  seine  ste«^- 
briefliohe  Yerfolgiing  verziehtei 

14  Aber  geben  wir  einmal  z%  daß  d'  nieht  existiere.  Dann  ist  d 
eine  abiihlhare  Teilmenge  des  K,  Ton  der  Beschaffenheit  daß  es  nicht 
mö|^ich  ist,  ein  Element  von  K  anzugeben,  welches  nicht  Element 
von  ist.  Der  Gantorsche  Satz  von  der  Nichtabzählbarkeit  des  K 
ist  also  falsch  oder  zum  mindesten  unbewiesen,    (s.  §  5.) 

15  II 'rr  Schoenflies  fährt  fort:  „Ist  zweitens  niclit  abzäJilhar, 
SO  entliält  die  Vorschrift  materiell  keinen  Widerspruch,  die  Richardsche 
Argumentation  stellt  Tielmehr  einen  riehligen  indirekten  Beweis  der 
Nichtabzählbarkeit  von  J  dar,  der  ja  auch  mit  dem  klassischen  Heweia 
identisch  ist,  mit  dem  Cantor  die  Nichtabzählbarkeit  des  Kontimiums 
gezeigt  hat.  Nur  weil  die  obige  Detiiiition  in  diesem  Gewände  auftritt, 
konnte  sie  auch  bei  wirklich  abzahlbarem  ,1  den  Schein  der  Wider- 
spruchsio.sigkeit  erwecken.  —  Der  richtige  ÖchluB,  der  hier  zu  ziehen 
ist,  ist  also  der  der  Nichtabzählbarkeit  von  ^."0 

1)  Als  Bestfitigxing  diest'n  J^rhlnsnes  schlifßen  sich  mmmehr  die  oben  be- 
sprochenen Einwände  gegen  den  Iteweis  der  Abzählbarkeit  von  ^  an. 
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OfSea.  gestaodra,  ist  es  mir  nieht  klar^  wie  nAob  Beseitigung  der 
Pandoxie  in  heidm  mog^/kken  FaUen  nim  doch  der  eine  FsU  allein  als 
antreffend  ereddosa«!  wird.  Femer  war  bereits  betont,  daB  hier  besten- 
fidk  Mcue»  Beweise  der  NichtabHihlbarkeit  gegm  emm  des  G^nteils 
stehen.  Von  diesem  eiimi  ist  aber  in  der  ganzen  Argumentation  ühet' 
hanpt  nicht  die  Rede;  er  wird  erst  naditri§^ch  noch  in  die  Diskussion 
gezogen. 

Eigentümlich  berührt  mich  ferner  die  Betonung  der  Analogie  mit 
dem  Cantorschen  Beweis,  dessen  ^^Gewand^'  sich  die  Richard  sehe 
Argumentation  umgehängt  hüben  soll.  Sollte  es  Herrn  Schoenflies 
wirklich  entgan^n  sein,  daß  es  sich  in  der  Paradoxie  um  eine  wörüicke 
DwdifiämuK!  des  für  ^de  ab^blbare  Teilmenge  des  K  gültigen  Cnntor- 
seben Gedankengangs  an  einer  speziellen  Teilmenge  des  K  handelt? 

h\.  Das  Bedenkliebste  an  der  ganzen  Arf^nmentation  ist  aber 
folgender  Punkt.  Setzen  wir  tür  J  das  A'  ein  (wozu  wir  au'-h  luich 
Herrn  Schoenflies  eigenen  Worten  berechtigt  sind),  so  ergiljt  sich: 

„Entweder  ist  das  K  abzälilbar.  Dann  läuft  der  Cantorsche 
Beweis  des  Gegenteils  darauf  hinaus,  ein  Kletnent  d'  des  K  zu  definieren, 
welches  von  jedem  Element  des  A'  verschieden  ist.  Daun  ist  also  diese 
Definition  widerspruchsvoll.  Es  hat  aber  nicht«»  Besonderes  usw.  (s.  o.), 
Ist  zweitens  K  nicht  abzühlbar,  so  enthält  die  Vorschrift,  d'  zu  bilden, 
materiell  keinen  Widerspruch,  die  Cantorsche  Aigumentation  stellt 
Vieliii  ehr  einen  rtclUtgen  indirekten  Beweis  der  Xichtabzählbarkeit  des 
K  dar." 

Das  heißt  ako:  Der  Cantorsche  Beweis  ist  nur  zulässig,  wenn 
der  zu  beweisende  Satz  wahr  ist  Ich  muß  also  entweder  TorausseiaEen, 
was  ich  beweisen  will,  oder  ich  muß  einen  anderen  Beweis  der  Nicht- 
abifthlbarkeit  anÜsnichen,  der  erst  den  Ganto rächen  Beweis  rechtfertigt. 

17.  Da  es  mir  nur  darauf  ankommt,  die  Gefiihren  der  gaiusen  hier 
beq»rocfaenen  Paradoxienwiderlegung  aufanweisen,  kann  ich  auf  die  rer- 
lodmde  Ansspinnui^  des  letsten  Gedankens  yetzichten.  Zn|^eich  hoffe 
ich,  daß  die  in  Herm  Schoenflies'  Argumenten  enthaltenen  Geföhrdungen 
der  Cantorsdkfln  Beweise  in  ihrer  Bedeutung  meine  ausführliche  Zet' 
pflftekung  rechtfertigen,  bei  der  es  mir  gewiß  nicht  darum  zu  tun  war, 
einen  an  Leistungen,  Erfahrungen  und  Jahren  weit  über  mir  atehenden 
Mann  aus  reiner  Freude  am  Nörgeln  anaugreifen. 

Yl, 

18.  Sowenig  wie  das  Element  d'  können  die  Rüssel  Ische  Menge 
E  aller  Mengen,  die  sich  selbst  nicht  enthalten,  die  Menge  { M  \  aller 
Mengen  und  die  Menge  W  aller  Ordnungsahlea  durch  ein  Verbot  ihrer 
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Definition  beseitigt  werden,  solange  man  Postulate  zuläßt^  ans  denen 
ihre  Existenz  folgt.  Es  kommt  dann  das  Verbot  lediglich  auf  eine 
Ignorierung  hinaus  mit  dem  gleichen  Erfolg  der  Undurchführbarkeit 
wie  im  täglichen  Leben.  Wenn  ich  mir  Tomehm^  Herrn  X  /u  ignorieren, 
so  muß  iclk  jedesmal,  wenn  ich  instinktiv  sum  Grus«!e  an  den  Hut  greife, 
erst  aufpass«!,  ob  ich  nicht  gerade  Herrn  X  zn  grüßen  im  Begriff  bin. 
Und  wenn  ich  mich  auf  eine  Ignorierung  von  W  einlasse,  so  muß  ich 
jedesmal  bei  der  harmlosen  und  elementaren  Prozedur  des  Anhangens 
eines  Elementes  nachsehen,  ob  ich  es  nicht  an  W  anzuhängen  im 
BegriiV  bin. 

19.  Die  „Menge  aller  Dinge",  das  „All",  ist  nicht  nur,  als  Menge 
höchster  MHchtigkeit,  widerspruchsvoll,  sondern  ihre  Existenz  laßt  sich 
aus  den  Cantorschen  Postulutf^u  gar  uicht  folgern,  da  sie  alle  Dinge, 
also  auch  alle  nicht  tvolUdcfmiertcn  enthält.  Man  bedenke,  daß  sie  nicht 
nur  alle  Dinge  entliält,  die  es  gibt,  —  sonst  wäre  sie  variabel,  — 
sondern  auch  alle,  die  es  ge<^eben  hnt  und  geben  wird,  ja,  nach  Zerinelos 
Ansicht  auch  alle,  die  es  nir  rrf  ^eln  n  1  it  und  )iir  geben  wird.  Größeren 
Ernstes  der  Behandlung  ist  du»  All  nicht  wert.  * 

20.  Anders  steht  es  mit  den  drei  obengenannten  Mengen.  Die 
üblichen  Postulate,  anf  die  sich  bisher  jede  independente  Mengen- 
definition  gesttttst  bat,  lassen  sieh  etwa  so  fassen: 

L  Eine  Meuge  existiert,  wenn  sie  mindestens  ein  Objekt  enthält^ 
wenn  femer  alle  in  ihr  enthaltenen  Objekte  wohldefiniert  sind,  nnd 
wenn  endlidi  tob  jedem  woUdefinierten  Objekt  feststdii^  ob  es  xa  ibr 
gebort  oder  nicht. 

IL  Eine  Menge  ist  ein  wohldefiniertes  Objekt. 

HL  Von  jedem  wohldefinierteu  Objekt  steht  fest,  ob  es  eine  Menge 
ist,  oder  nicht.*) 

Man  mag  diese  Postulate  noch  weiter  fassen  oder  aus  andere 
herleiten,  jedenMls  kann  niemand  ihre  anscheinende  Harmlos^keit  be- 
zweifeln, wenigstens  nicht  die  Tatsache,  daß  man  sie  jahrelai^  flr 
harmlos  gehalten  und.  unbefangen  ai^wandt  bai,  Man  kann  nodi  als 
besonderes  Postulat  binsoiügen,  daft  ee  wenigstens  em  wobld^niertes 
Ding  geben  soll.   Dann  ist  gewiß,  daß  wenigstens  die  eine  Menge 

1)  Diese  Poslulate  Bchfincii  mir,  wenn  nicht  in  Cantors  Df Onitioncu  ent- 
halten, 80  doch  in  allen  Aiiwendungcü  der  Mengenlehre  stillsohweipend  benutzt 
worden  zu  sein.  Die  Ansicht,  daß  jeder  Begriffsumfaug  eine  Menge  ist,  geht  sogar 
weit  «burflbei'  hinant.  Die  von  Caator  in  den  Math.  Ann.  Bd.  S8  gegebene 
Definition  «nthftlt  heniti  alles  weeentliebe  deewn«  waa  Zermelo  ela  ^Definitheit** 
bezeichnet,  sie  läßt  abor  indepedente  Definitionen  in  obigem  Sinne  va.  Die  Foide- 
nrng  in  Math.  Ann.  Bd.  46  ist  aicher  viel  zu  weit  gehalten. 
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existiert^  die  »us  diesem  Ding  besteht.  Eine  unmittelbare  Folgerung 
umerer  Postulate  ist  ferner  die  Üxiatens  der  Vereinigungsmei^  ®  {M,  N) 
xweier  Mei^n. 

21.  Unsere  Postulate  ergeben  aber  ohne  weiteres  die  Ezistens 
der  Menge  (AT}  aller  Mengen.  Denn  erstens  gibt  es  wenigstens  eine 
Menge,  zweitens  ist  jede  Menge  ein  wohldefiniertes  Objekt,  drittens 
steht  Ton  jedem  wohldefinierten  Objekt  fest,  ob  es  eine  Menge  ist, 
oder  nicht. 

Ferner  existiert  von  [M]  die  Teilmenge  R  aller  Mengen,  die  sich 
selbst  nicht  enthalten.')  Denn  von  jeder  Menge  M  als  einem  wohl- 
definierten Objekt,  steht  es  fest,  ob  sie  Element  von  M  ist  oder  nicht» 
d.  h.  ob  sie  sich  selbst  enthält  oder  nicht.  Ob  H  echte  Teilmenge 
TOB  {M\  oder  mit  [M\  identisch  ist,  bleibt  dahin  gestellt  Man  kann 
«war  noch  postulieren  —  oder  vielleicht  auch  beweisen,  —  daß  keine 
Menge  sich  selbst  enthält.  Dann  ist  R  mit  {M\  identisch  und  {M]  —  R 
leer.  In  der  ersten  Zeit  des  Triumphzuges  des  Russellschen  Paradoxons 
wurde  immer  wieder  die  Zulassicrkeit  der  Disjunktion  zwischen  Mengen, 
die  sich  enthalten,  und  solchen,  die  sich  nicht  enthalten,  mit  dem  Hin- 
weis bestritten,  daß  es  Mengen  der  ersten  Art  gar  nicht  j?äbe.  Analog 
wandte  man  getjen  die  logische  Fassung  des  Paradoxons  ein,  dali  es 
prüdikable  Begrifle  nicht  gäbe.  Dies  ist  aber  gar  kein  Einwand,  ge- 
schweige denn  der  Nachweis  eines  logischen  Fehlers.  Wenn  ich  sage, 
daß  jeder  ausgewachsene  Mensch  entweder  kleiner  als  ein  Zentimeter 
oder  nicht  kleiner  als  ein  Zentimeter  ist,  so  behaupte  ich  damit  noch 
keineswegs,  daß  es  ausgewachsene  Menschen  der  ersten  Art  geben  muß. 
Sonst  dflrfte  ich  ja  auch  die  Disjunktion  nicht  in  dem  bekannten  Bei- 
spiel anwenden:  „Zwei  Mengen  mnd  entweder  äquivalent,  oder  die  eine 
ist  Ton  größerer  Mächtigkeit  als  die  andere^  oder  sie  sind  infccmipsrabel.'' 
Denn  der  dritte  Fall  ist  ja  ausgesdilossen.*) 

22.  Ob  nun  JB  mit  {M\  identisch  ist  oder  nicht,  in  jedem  FaU 
beeitst  es  widersprechende  Bigenschaflen,  der  Sati  vom  Widerspruch 
Tcrsagt:  jR  ist  sowohl  Element  Ton  B  wie  auch  nicht  Element  von  R 
Ist  insbesondere  R  —  |  M\,  so  ist  R  als  M«ige  ein  Element  der  Menge 
aller  Mengen,  anderersats  darf  aber  keine  Menge  sich  selbst  enthalten. 

1)  Wftn  de  Null,  was  hin  rar  Nichteiiateiia  gerechnet  wird,  so  gäbe  es  be* 
kaantUdi  Bor  ein  Bing,  dsi  mit  der  ans  ihn  bMtebend«»  Menge  identlteh  wäre. 

Diese  tririale  Mengenlehre  enthält  m.  W.  knae  Pendoxie. 

2)  EbenH"w»>nij^  ist  der  Begriff  eines  „reitenden  KaTalleristen"  widerspruchs- 
voll; ein  Widerspruch  entsteht  ent,  wenn  ich  annehme,  daß  es  auch  oicht- 
leiteade  bralleiisteD  gibt  Dsi  RoMelsdie  Pusdoson  maoht  aber  wwn  der  fixiatens 
eidi  eellwt  enthaltender  Mengen  gar  keinen  Oebraneh.  —  Vgl.  diesen  Jahreeber., 
Bd.  15,  9.      FaBnote  1. 
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Der  Unterachied  liegt  hier  im  Gegenists  zur  Allgemeineren  Annahme 
nur  in  der  einfncheren  Ahleitang  der  wider^rechend^  Eigenechallen, 
nieht  in  diesen  selbst  Und  die  Pondoxie  liegt  darin,  dafi  trots  dieser 
Eigenschaften  die  Existenz  von  R  und  {M\  MM  den  Postolaten  folgte 
so  daß  der  Schluß  aus  dem  Widersprach  auf  die  Nichtezistenz  hin- 
fällig wird,  jedenfalls  aber  den  Widerspruch  nur  verschiebt. 

23.  Zur  Konstruktion  der  Paradoxie  des  W  bedürfen  wir  nur  des 
weiteren  Satzes,  daß  jede  geordnete  Menge  einen  Ordnungstjpus  de- 
finiert; mir  «scheint  diestf  Satz  notwendig  aus  dem  allgemeinen  Ver- 
fahren der  Abstraktion  zu  folgen.  Dieses  ist  aber  noch  nicht  unzwei- 
deutig charakterisiert  worden,  Russe  Iis  Definition  z.  B.,  nach  der  der 
Ordmnigstypus  ron  Jf  die  Menj^c  nllcr  zu  M  ähnlichen  Mengen  ist, 
ist  unhaltl)ur.  Jedenfnll*^  k.inii  die  Existenz  des  Ordnungstypus  nicht 
bestritten  werden,  ohne  daÜ  man  die  eanze  Theorie  der  Ordnungszahlen 
ffefährdet;  die  Beseitigung  der  Faracioxie  kami  auch  hier  nur  durch 
engere  Fassung  der  Pustulate  I  bis  III  erreicht  werden,  und  zwar  ?i  Ii* mt 
mir  gerade  an  diesem  Beispiel  ei^sichtlich,  daß  nur  die  Ausschaltung 
jeglicher  independenter  Mengeudelinition  zum  Ziele  führen  kann.  Der 
prinzipielle  Unterschied  zwischen  W  und  den  Zahlklassen  liegt  gerade 
darin,  daß  letztere  durch  das  i'ostnlat  der  Menge  aller  Teilmengen  ge- 
fordert werden,  während  11^  nur  durch  den  üchruukenloäen  Gebrauch 
des  Wortes  „alle"  definiert  werden  kann. 

Über  die  Verbote,  W  mit  einer  anderen  Menge  zu  vereinigen  oder 
wenigstens  diese  Yereinigung  zu  ordnen,  ist  schon  so  vides  gesagt 
worden,  daß  ich  die  Kritik  solcher  Verbote  als  erledigt  betrachten 
kann.  Ich  wiU  nur  noch  hinzufügen,  daB  mit  der  Zulassung  der  Ver^ 
einigungsmenge  8  (TT,  { m  j )  auch  ihre  Ordnung  zugelassen  is^  da  sichm 
ein  ordnendes  Teilmengensystem  durch  Venmigung  aller  Reste  Ton  W 
mit  {m]  und  nochmalige  Vereinigung  der  no  gebildeten  Menge  mit 
{{m})  herstellen  liBt. 

VU. 

24.  Der  Versuch,  widerspruchsvolle  Begriffe  durch  das  Verbot 
ihrer  DefiniÜDU  zu  heseitigen,  kann  durch  Berufung  auf  ein  Wort  ge- 
rechtfertigt werden,  das  von  einem  Meister  unserer  WisstMisciiittt  .siauimt: 

fjDie  Zahlen  sind  freie  Sdiöpfungen  des  nioiscidichm  Geistes.'^ 

Liegt  es  in  der  Freiheit  meines  Geistes,  Zahlen  zu  schaiS'en,  so 
kann  ich  z.  B.  die  Schaffung  der  widerspruchsvollen  Zahl  im  K  ichard- 
schen  Paradoxon  oder  auch  die  der  Ordnungszahl  W  —  obschon 
Dedekinds  Ausspruch  nur  den  endlichen  Zahlen  galt,  —  utderlasst^yi. 
Nun  glaube  ich  zwar  gezeigt  zu  haben,  daß  dem  nicht  so  ist  Aber 


Digitized  by  Google 


WiUkOrliclie  SehOpfungen  de»  VenUadeef 


157 


es  Yerlohnt  sich  trotodeoi,  auf  den  Sinn  dea  Wortes  Ton  der  ftewn 

Schöpfung  etwas  näher  einzugehen. 

25  Da  Dt^dekitid  selbst  den  Schöpfuni^sprozeß  völlig  in  die 
Lo^ik  verlriTt,  scheint  „Geist*'  liier  ko  viel  zu  bedeuten,  wie  „Verstand". 
Und  da  der  V  erstand,  als  Vermögen,  Begriffe  zu  bilden  und  im  Frteil 
zu  verknüpfen,  durchaus  willkürlieh  verfährt,  so  scheint  das  Wort  „fn  i" 
mit  „uUlliirlieh*'  gleichbedeutend  zu  sein.  Man  darf  wohl  annehmen, 
daß  Dedekind  wie  auch  \\  <  l  or  mit  bewußter  Absicht  die  scharfe 
Auadrucks  weise  mcht  gewäbii  iiaben: 

..Die  Zdldiii  sind  willhnrliche  Schi'ipfunrien  des  Verstandest^ 

AHer  diese  Mibdeutun^  scheint  zweifellos  dem  Verbot  von  gewissen 
Deluiitiunen  zui;runde  zu  liegen. 

2G.  Es  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Ausführung,  daß  die  vorbild- 
liche Objektivität  der  Matliematik  f^eracie  darin  ihren  (irund  hat,  daß 
die  bewußte  und  unl)e\viißte  Willkür  des  Verstandes  für  sie  in  einen» 
Maße  au.sf^eschaltet  ist,  das  keine  andere  Wis.senschaft  erreicht  Ob 
ich  die  W  ahrheit  überhaupt  suchen  u  illy  ob  im  speziellen  die  mathe- 
matische, und  diese  wieder  in  Geometrie,  Arithmetik,  Mengenlehre  oder 
wo  sonst,  das  ist  freilich  Sache  meines  Willens.  Aber  die  Wahrh^t^  die  ich 
finde,  samt  iea  Oegensündeii,  Tim  doDea  sie  buidd^  ut  Willkfir 
entrfickt  und  kann  darum  objdctir  von  jedermann  nachgeprüft  werden. 

Wo  die  Willkttr  in  die  M^hematik  hereinspielt,  wie  wir  es  beim 
Begiff  der  |,Definierbarkeit^  gesehen  haben,  da  Tersagt  sofort  die  mathe- 
matische ScbluSweiie;  und  wo  WiUkttr  eine  Definition,  einen  SehluB 
▼esbieten  will,  richtet  sich  die  Waffe  sofort  gegen  die  eigensten  Interessen 
dessen,  der  sie  benutat. 

27.  Willkürlich  ist  nur  der  Name  und  das  Zeiohen,  das  wir  einer 
Zahl  beilegen.  Und  ein  gewecktes  Kind,  das  bis  10  sÜhlen  gelernt 
hat  und  „noch  nicht  weiß,  wievid  7  und  6  gibt'',  weift  im  allgemeinen 
blofi  nicht,  welchen  Namen  die  neue  Zahl  hat.  Überhaupt  sind  mathe- 
matische Köpfe  unter  den  Schülern  auch  ohne  Lehrbuch  stets  dem 
Lehrstoff,  besonders  im  Recheiiunterricht,  voraus.  Schaffen  sie  sich 
ihre  Zahlen  willkürlich?  Und  schaffen  sich  verschiedene  Völker  ver- 
tchiodene  Zahlen,  wie  sie  sich  verschiedene  Sprachen,  Weltanschauungen 
und  lieligionen  schaffen? 

2H.  Diejenige  Funktion  des  menschlichen  Geistes,  die  die  Zahlen 
schafft,  ist  offenbar  der  Willkür  selbst  entrückt.  Sie  greift  ferner  der 
Erfahrung  in  weitestem  Umfange  vor;  es  ist  zum  mindesten  fraglich^), 

r  Geginnungsgleiche  Anhänger  Kants  mögen  es  entschuldigen,  daA  ich  mich 
HO  Yorsicbtig  ausdrücke,  um  keine  erkenntoittheozetischen  Diiknsrionen  nfierloien 
Umiangg  zu  entfesseln. 
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ob  sie  sich  überhaupt  aaf  irgendwelche  Erfahrung  anders  stfitzt,  als 
insofern  sie  der  Anregung  bedarf,  um  in  das  Be«  ußtsein  zu  treten. 
Sie  liegt  endlich  außerhalb  des  reflektierenden  Bewofiteeins,  denn  dieses 
findet  die  Zahlen  bereits  vor,  wenn  es  sich  auf  sie  richtet.    Und  alle 

Logik,  die  nachträglich  diesen  Auffiiiduii«:sprozeß  zergliedert,  stößt 
wieder  auf  irredu/ible  Hegriffe,  die  sich  nicht  in  rein  logische  Bestand- 
teile Hiiflüsen  lassen.  Schien  es  unlängst  so,  als  sei  diese  Auflösung 
gelungen,  8o  kam  doch  sofort  die  Eraiiehterung  der  Paradoxien  nach, 
um  uns  wieder  daran  zu  erinnern,  daß  Kant  noch  nicht  veraltet  ist 

29.  Unser  „Geist"  besitzt  also  Funktionen,  die  von  der  Erfahrung 
logisch  unabhängig,  aber  auch  nicht  dem  Verstände  angehörig,  frei  von 
jeder  Willkür  selbsttätig  wirken.  Jakob  Friedrich  FriesM  hat  für  das 
Vermögen  dieser  Tätigkeit  das  Wort  ,,VfTnu>tjt  -  angewandt  und  damit 
eine,  im  Sprachgehruuch  des  tägliclien  Trebens  bereits  vorhandene,  fein- 
fühlige Unterscheidung  \n  issenscLaftlich  klargestellt  und  festgelegt. 
Arbeitet  der  Verstand  uillkürlich,  so  schafft  die  Vernunft  ihre  Wahr- 
heiten aäbsMä^.    Sagen  wir  daher: 

,yDie  Zafilen  sind  selbsttfittye  .Schöpfungen  der  Vernunft* f 

so  treffen  wir  damit  noch  alles,  was  Dedekind  und  Heinrich  Weber 
sagen  wollten,  wir  unterbinden  aber  Auslegungen  und  Mißdeutungen, 
die  die  mathematischen  Wahrheiten  der  Willkür  preisgeben.  Denn 
,/rei"  kann  sowohl  ,^elhsttätirt'  wie  „wiUkürlich^'f  „Geist'  sowohl  »Kcr- 
nunff  wie  „Ver^ttnd'*  bedeuten. 

VIII. 

30.  Der  Vollständigkeit  halber  muß  noch  gesagt  werden,  daß  der 
Zehlbegriff  nicht  das  einzige  ordnendd  Frihzip  ie^  welehes  in  der  Ver- 
nunft seinen  Ursprong  hei.  Außer  der  Raum-  und  ZeitanBchaaung 
gehören  naeh  Fries  auch  die  aus  den  Kantechen  Kategorieen  ent- 
springenden metaphysischen  Ornndsitze  zu  den  Erkenntnissen  der  Ver- 

1)  J.  F.  Fries  wurde  1773  in  Barby  gelvorpn,  war  !H0t-  -O4  Privatdozent  in 
Jena,  1805—16  Professor  der  Philosophie  (seit  1812  auch  der  Physik)  in  Heidel- 
berg. 1816  Jen»  larQckgekdiit^  wurde  er  wegen  sein«  Teilnaliine  am  Wart- 
burgfett 1819  suspendiert,  aber  1884  auf  Befareibeu  Karl  Anguete  als  Pro- 
fiesMMT  der  Haihetnatik  und  Physik  wieder  engeittellt.  Er  starb  1843  Um  das 
Lebenswerk  dieses  lie(lei]<<'nilen  Mannes  der  unverdienten  Vergessenheit  zu  ent- 
reißen, begründeten  seine  8cbüler  Äpelt,  Schleiden,  SchlÖmiicb  (der  Mathe- 
matiker) und  Schmidt  die  Abhandlungen  der  Friet'sdien  Sehnl«'^  Ton  denen 
swei  Hefte  (1847  und  1849)  erschieneD.  Die  tob  den  den  Bomaotikeni  Tereehuldcto 
Zerfahrenheit  der  Fachphilosophie  und  die  daraus  folgende  Verachtung  aller  Philo» 
eophie  auf  Seit  in  der  Naturwissensclmft,  ferner  die  politischen  Znst&nde  waren  die 
Ursache,  dafi  die  Abhandlungen  damals  wieder  «ingingen. 
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nttnft  Und  wie  d«r  Zahlbegriff  sind  ja  auch  diese,  besonders  das 
EftuaalgeaetZy  neaerdings  zu  den  willkflrlichen  Festsetzungen  gerechnet 
worden.  Ich  will  nun  nicht  auf  philosophisches  Detail  eingehen,  um 
diesen  sogenannten  „Konventionalismns"  zu  widerlegen,  sondern  ich 
will  nur  anf  einige  seiner  Konsequenzen  hinweisen,  die  gunz  analoge 
Gefahren,  vielleicht  aber  viel  gröberen  ümfanges,  in  sieh  ))ergen,  wie 
die  Auffa.'^sung  der  Existenz  der  Zahlen  uls  einer  Ton  meiner  Willkür 
abhängigen  Sa(*he. 

Hl.  Nur  kurz  sei  vorausgeschickt,  daß  die  Krkliinuig  des  Kausid- 
gesetzes  als  einer  zwecJitnäßigen  Konvention  einen  dopiielten  Zirkel  ein- 
schließt. Der  Begriff  des  Zweckes  ist  bekiinntiich  ohne  den  der  Ursache- 
sinnlos, denn  der  Zweck  ist  die  vorausgewoUte  Wirkioi;/.  Den  Begriff' 
der  Ursache  zu  einem  bestimmten  Zwecke  einführen,  heißt  also^  ihn 
Toraubbetzen.  Sodann  aber  soll  der  Zusatz  „zweckmäßig^'  die  Autfassung 
der  „Konvention'^  als  einer  rein  willkürlichen  unterbinden.  Damit  aber 
wird  die  Willkflr  nieht  beseitigt,  sondern  lediglidi  in  die  gewoüie 
Wizkong  verlegt;  ob  etwas  sweckn^ig  ist,  kommt  darauf  an,  weloheiL 
Zwtdt  ich  verfolge,  und  diesen  festsuaetMn  liegt  in  meiner  Willkflr. 

32.  Neuerdings  hat  Herr  Dingler')  eine  Darstellang  des  lo- 
gischen Aiifbans  der  wissensehaftlichwi  Gmndgesetse  g^ben,  bei 
der  das  Kausaigesets  als  reine  Festsetzung  «isebeint:  t»Wir  kommen 
fiberein,  in  allen  FlUen,  wo  das  betreffende  Geeetas  [ein  ans  einem 
spezieUen  Falle  nach  dem  Satz  vom  Grande  konstruiertes  Natuzgeestz] 
in  der  Beobaditung  nicht  zu  gelten  sdieint,  seine  Gdtong  dadurch 
wgkrm,  daß  wir  das  Nichtgelten  mäd  dem  Geadte,  sondern  ^flndarm- 
Brmdmf*  anschreiben.  Oder  besser:  Wir  wollen  jedeema],  wenn  ein 
einmal  festgesetztes  Gesetz  eme  Ausnahme  erleidet,  nicht  sagen,  daß. 
jetzt  das  Geseta  iabck  sei,  sondern  wir  wollen  sagen:  das  Gesetz  gilt 
unentwegt  weiter,  nur  ist  es  hier  durch  eine  „andere  üraeu^  verdeekt*-.. 
Diese  andere  Ursache  ist  dann  noch  zu  bestimmen/' 

Ob  hiermit  nur  die  Unmöglichkeit  einer  empirischen  Widerlegung 
des  Kausalsatzes  demonstriert  werden  soll,  oder  ob  dieser  selbst  als 
willkürliche  Festsetzung  naehgewicson  Bein  soll,  das  geht  nicht  ganz 
klar  aus  Herrn  Dinglers  Auöt'ührungen  hervor.  Er  selbst  betont  aus- 
drücklich das  rein  methodisch-furmale  seiner  Synthese  und  lehnt  jede 
Untersuchung  über  phylogenetische  oder  outogenetische  Entwicklung 
der  Erkenntnis  ab  Im  Schlußwort  dagegen  st^ht:  „Es  sdieint,  daß 
alle  „unniittelli  ii  i  inlLuchtenUen  Sätze"  unserer  Wissenschaft  auf  reine 
Festsetzungen  zurückzuführen  sind'*. 

1)  Qrundlitiien  einer  Kritik  und  exakten  Theorie  der  Wi^^gonschaften  iaa- 
besondere  der  maUtematiscben.   München,  bei  Tb.  Ackennann.  l'J07, 
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H:^.  In  den  „Amialen  der  Naturphilosophie",  Bd.  VI,  sf<'llt  Herr 
Philipp  Franko  folgende  These  auf:  „Das  Kiiusalgesetz,  da.s  iuuda- 
mont  jeHpr  theoretischen  Naturwissenschaft,  läßt  sich  durch  Erfahrung 
weder  be.^tätigeu  noch  wifh'ilegen,  aber  nicht  aus  dem  Grunde,  weil 
es  eine  a  priori  denknotweiidige  Wahrheit  wäre,  sondern  weil  es  eine 
reine  konventionelle  Festsetzung  ist."  Und  nach  Durchführung  seines 
„Beweises"  koinint  er  zu  dem  noch  schärferen  Ausspruch,  daß  „Er- 
fahrung einen  Kuhnieii  ausfüllt;  .  .  .  nur  daß  Uit  niien  ri.il()Soj)hen -> 
diesen  Rahmen  für  ein  notwendiges  Gewächs  der  menschlichen  Organi- 
sation hielten,  während  wir  in  ihm  ein.  Erzeugnis  menschlicher  Willkür 
erblicken.'' 

Die  Argumentwtion,  die  hierbei  angewandt  wird,  beaeluAiikt  aicli 
auf  wiasenediaffcliche  Beispiele  und  zeugt  damit  tot  allem  von  jener 
im  sehlechten  Sinne  j^ademisdien''  Überscbatsnng  dar  wisaenscbaft- 
liehen  Erfahrung  als  einer  qualUafw  von  den  Erfahrungen  des  tilglichen 
Lebens  Terschiedenen  Erkennbiis.  Durch  ifare  methodische  Ausbildung 
ist  gewiß  die  wissenachsfOiche  Erfahrung  geeigneter  als  die  viel 
flOehtigere  dee  Tbges^  einer  Zergliederung  und  PrAfung  der  leisten 
Chnmdlagen  aller  Erfahrung  als  Unterlage  m  dienen.  Aber  da  die 
Wissenschaft  auf  diesen  Qrundlagsn  ebeiuo  naiT  und  nnbefiuigen  auf- 
baut wie  die  Erfahrung  des  PndctikeiSy  ist  sie  f&r  die  weitere  Frage 
nach  dem  Erkenntnisgrund  ihrer  oberstoi  Satze  nicht  brauchbarer,  im 
Oegenteü  vielfach  ungeeigneter  als  die  gemeine  Erfahrung.  Und  so 
kommt  auch  Frank  zu  seiner  kühnen  Schlußfolgeraug  lediglich  da- 
durch, daß  er  die  offensichtliche  \Villkür,  die  bei  der  Aufstellnng 
physikalischer  und  chemischer  Urklürunrjshupolh&te»  den  Forscher  leitet 
und  leiten  darf,  auf  das  Zid  dieser  Hypothesen  überträgt.  Weil  ich 
mein  Bedürfnis  nach  Aufsuchung  von  Gesetzmäßigkeiten  durch  will- 
kürliche Bildung  und  Erweiterung  von  Begriffen,  wie  des  Zustandes'), 
befriedigen  kann,  darum  soll  dieses  Bedürfnis  selbst  ein  Erzeugnis 
meiner  Willkür  sein. 

34.  Ein  Beispiel  des  täglichen  Lebeu.s  führt  derartige  Rchlnßweisen 
mit  einer  Sicheriieit  nd  absurdum,  wie  sie  von  wisseiisflrnftliehen  Theo- 
rien kaum  gebuttfu  werden  kann.  leli  höre  /..  15.  nachts  ein  'Geräusch 
unter  meinem  Bett«  und  fahre  auf.  Von  ualieliegenden  M5gh<  iikeiten 
schwirren  mir  /ahlreiche  durch  den  Kopf.  Fine  Maus  hat  geknabbert; 
ein  Luftzug  hat  ein  Stück  Papier  bewegt;  mein  Hund  ist  im  Zimmer; 

1)  Kausalgesetz  und  KrfahruDg.    S.  441<^60. 

2)  Kant  ist  also  auch  ein  alter.  hoII  woU  heißen  veralteter  Philosoph. 

8)  Mit  diesem  Begriif  wird  übrigenü  in  der  gonanaten  Arbeit  eine  stilgerechte 
„Quateruio  terminorum"  verübt. 


Digitized  by  Google 


Willkürliche  ächöpfuogeo  des  Verstandes?  161 

ein  Embrecher  hat  aicih  eitigMcUtflli«n;  ich  habe  nnr  lebhaft  getrSuint; 
vielleidit  bm  ich  auch,  ohue  es  ni  wiMen,  fieberknnk  mid  habe  Hai- 
ImiiiatioofliL  Je  nachdem,  ob  i<k  Papier  im  Zimmer  heramfthren  laaae 
und  bei  offenem  Fenster  schlaff  einen  Hnnd  halte,  mich  Tor  Manaen 
oder  Einbrechern  fürchte,  unruhig  träume  oder  hypoohondriaeh  bin, 
kann  ich  eine  dieser  Möglic-lil<eiten  oder  noch  andere  bevoRogen  und  mit 
weitgehender  Willkür  mein  Verhalten  einrichten.  Ich  kann  unten  Bett 
lenditen,  dem  Hund  pfeifen,  das  Fenster  achliefien  oder  als  Phlegmatiker 
sagen:  ich  bin  zum  Nachdenken  zn  bequem,  ich  schlafe  einfach  weiter. 

Welch  ein  Spielraum  für  meine  Willkür!  Er  ist  so  groß,  daU 
ich  sogar  festspty.en  kann,  das  Gerliusrh  habr  gar  keine  Ursache  gehabt 
Denn  als  ich  es  vernahm,  habe  ich  erst  willkürlieh  festgesetzt,  daß 
irgendein  nnbekannte»  Etwas  dieses  Geräusch  Tcrursacht  habe,  und  daß 
ich  nach  dieser  Ursache  suchen  müssel 

IX. 

35.  Spott  ist  nicht  immer  die  vielseitigste  Waffe,  wenn  auch  zu- 
meist eine  wirkungsvolle.  Der  Eniüt  der  Angelegenheit  ist  hier  für 
Spott  alleiii  zu  groß.  Zwar  haben  Gelehrte  vom  Range  eines  Poin- 
car»',  Dedekiud,  Weber  sich  woiilweislich  gehütet,  die  Konsequenzen 
ihres  „KouvetUnmalismus^'  auf  die  Spitze  zu  treiben.  Aber  was  hilft  die 
Zurückhaltung  der  Meister,  wenn  die  vom  naseweisen  Lehrling  ent- 
fesselten Besengeister  das  reinigende  Bad  wisamaohaftlidier  Kritik  in 
eine  Übenehwemmung  von  Qedankenloaigkeit  ^^yerwiaaem".  In  An- 
lehnung an  Boltamanns  Worte  g^n  Ostwalds  Theorie  des  Olflekea 
möchte  idi  hi«r  sagen:  Ich  bedanre  meinen  leiehtfertigen  Ton  gegen 
die  Argumentationen  Franks.  Denn  wenn  der  Wissenschaft  ein  Fanst- 
schkig  versetat  wird,  der  sie  auf  das  Niyean  des  Dogmatismus  hinab- 
stSfii^  so  ist  es  bitterer  Ernst! 

86.  Wenn  ich  willkltrlieh  festsetM,  daß  die  Welt  yor  5000  Jahren 
Ton  einer  der  meinigen  Hhnliehen,  nur  mit  entsprechend  anderen  Kriften 
ausgestatteten  Intelligena  aus  einem  Chaos  geschaffen  worden  tat  und« 
seit  dieser  Zeit  ihren  Gang  ablauft,  so  stelle  ich  ein  Di^pna  auf,  wel- 
ches  zwar  mit  keinen  Tatsachen  in  Widerspruch  steht  und  stehen 
kann,  wohl  aber  von  der  Naturwissenschaft  aufs  entschiedenste  ab« 
gelehnt  werden  wird.  Der  öeologe  und  der  Paläontologe  werden 
mir  ihre  Funde  yorweisen  und  und  ihre  Jahrmülionen  heransrechneii| 
ich  aber  werde  sagen:  „Auf  Grund  meines  Dogmas  hat  der  Welten- 
schöpfer  bei  Aufsetzung  der  Erdkruste  auf  den  Eisenkern,  —  ihr  seht, 
ich  erkenne  sogar  die  modernsten  Errungenschaften  der  SeiRmologie 
an,  —  diese  plastiscbni  Ffü  rnf  n  nun  Kohle  und  anderem  Gestein  in  die 

J»)u«*b«riobt  d.  I)«uuch»u  M«tb«ia.-Ver»mitfung.  XVII.  U  Abu  U«f(  12 
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Kruste  eingebettet.  Seine  Gründe  sind  mir,  wenn  auch  im  ♦in/einen 
nicht  hokaunt,  so  doch  durchaus  verstandh'ch ,  auf  Wunsch  nenuo  ich 
euch  mehrere  davon,  und  auch  ihr  tütet  hesser,  an  Stelle  eurer 
schwindelerreirenden  Hilanzen  euch  au  der  Kunstfertigkeit  zu  treuen, 
von  der  diese  (iehilde  zeuge/i."  Solehe  Argumentationen  sind  mit  völ- 
liger Konsequenz  durchführbar  und  auch  durchgeführt  worden. 

37.  Warum  lehnt  die  Naturwissenschaft  solche  Theorien  ab?  Weil 
sie  den  kausalen  Ablauf  iles  (reschehens,  das  „Grundgesetz  aller  theore- 
tischen Naturwissenschaft"  durchbrechen.  Wenn  dieses  aber  ebensogut 
eine  willkürliche  Festsetzung  ist  wie  eine  Schüpfungslegende,  welches 
moralische  Existenzrecbt  besitzt  dann  die  NatarwisMOSchaft?  Ist  sie 
um  einen  Deut  beBier  ele  jener  SeholMtuuBmns,  der  lie  Jaludiniidnte 
dsniiedergehalten,  den  eie  im  echwerrten  Kampfe  damiedergenrngoi 
hat?  Soll  das  Wort:  „Wider  alle  SMaaHk^  nichts  mehr  besagen  als 
dies:  „Auf  zum  Kampf  in  einer  reinen  Machtfrage  und  Kraftprobe*? 

88.  NatQrlich  kann  man  nicht,  um  dieser  Folgerung  an  entgehen^ 
die  wiUkfliliche  Festsetiuiig  maehen,  daft  das  KansalgeaetK  keine  will- 
kflbrliche  Festaetaung  ist  Aber  gehmi  wir  der  Frage  auf  den  Grund, 
woher  dwn  unsere  Übersengung  Tom  „Wert  der  Wissenschali''  und  Yon 
der  Unhaltbarkeit  jeder  Soholaatik  stammt,  so  werden  wir  bei  den 
„4teii''  und  „veralteten^  Philosophen  mauehe  Antwort  finden,  die  noeh 
sehr  des  Nachdenkens  wert  ist*);  wir  werden  sehen,  daß  die  SeU)si' 
achtung  der  Naturuissenschaß  unabänderlich  mit  der  AcJituwj  vor  der 
Philosophie  verbunden  ist.  Diese  mit  der  Scholastik  über  Bord  werfen, 
heißt  das  Kind  mit  dem  Bade  ausadifitten,  heißt  der  Naturwissensdiaft 
die  Wurzeln  ihrer  Kraft  abgraben. 

Bonn^  im  Februar  1908. 


1)  Sehr  treffend  «chreibt  Prof.  Dr.  Edmund  KOaig'SondershauHen  in  „Ksat 
und  die  NaturwiHHonnrhaft*'  'Tieft  22  der  Monof7rBphienHai!iTTi!';n>^'  „Dip  Wiasen- 
Bchaft'\  Braunschweig,  bei  Vicwcg,  1907j,  einem  Huclie,  d&s  alluo  nur  driugend 
«mpfoUeii  werden  kann,  die  rieh.  fBr  niilosophie  interesderen:  Es  „soUteu  wenig- 
'•tena  di^enigen,  die  dem  wiaMmchilUiclieii  Denken  eine  vorwiegend  ökonomische 
Funktion  zuweisen,  darauf  bedacht  sein,  daA  GodankenarVteit,  die  xchon  einmal 
getan  ist,  nicht  Tiorhmals  von  neuem  begonnen  %vürile.  um  vielleicht  nur  manp-el- 
haft  erledigt  zu  werden.  Diese  Gefahr  liegt  aber  du  sehr  nahe,  wo  Nattirtorscher 
in  die  ErOrteziuig  erkenutnintheorctiBcher  und  metaphjsitjcber  Prinzipienfrageu  ein- 
tceton.  Hier  hat  die  Philosophie  in  besug  auf  genaue  Fiageitellnng  und  ein- 
gebende Diekaäsion  der  mOglichen  LOflungen  bo  gründlich  vorgearbeitet,  daß  ein 
einzelner  auf  »»ifj.iip  Hand  den  •Jr^'f.•)lf•^  Gegenstand  liphandelnder  Denker  fast 
immer  hinter  dem  beieits  üelcisteten  ziinlrkbleibcn  wird."  (S.  5,)  Vgl.  auch 
L.  Nelson:  Ist  metaphjsikfreie  Naturwissenöchaft  möglich?  Abh.  d.  Fries'schen 
Schule,  Bd.  II.  Heft  a. 


Digitized  by  Google 


M.  Kbaubx:  Enno  Jiirgeua. 


163 


Enno  Jürgens. 

Mitglied  der  Deuts>chea  Mathematiker -Vereinigung. 
Von  M.  Krai'SE  in  Dresden. 

Am  ö**"  Januar  1907  starb  in  der  Vollkraft  des  reifen  Mannesnlters 
der  ordentliche  Professor  der  Mathematik  an  der  technischen  Hochschule 
in  Aachen,  £nno  Jürgens. 

(ieboren  am  80.  März 
1849  zu  Oberstein  a.  d.  N. 
besuchte  Jürgens  die  Real- 
schule zu  Jever,  wohin  sein 
Vater  im  Jahre  1857  als 
Oberamtsrichter  versetzt  war. 
Als  Lehrer  der  Mathematik 
hatte  er  sich  des  späteren 
Rostocker  Physikers  Mat- 
thiessen  zu  erfreuen,  der 
ihn  zu  seinen  Lieblings- 
schülern zählte  und  ihm  ein 
fortdauerndes  freundliches 
Gedenken  bewahrte.  Nach 
einjähriger  Unterbrechung 
des  Schulunterrichtes  trat 
er  zum  G3niinasium  seiner 
Vaterstadt  über,  das  er 
Ostern  1869  mit  dem  Zeug- 
nis der  Reife  verließ. 

Im  Sommersemester 
desselben  Jahres  bezog  er 
die  Universität  Heldelberg,  um  sie  erst  im  Jahre  1873  nach  erfolgter  Pro- 
motion zu  verlassen.  Die  Heidelberger  Hochschule  erfreute  sich  in  jenen 
.lahren  einer  Zeit  besonders  hoher  Blüte,  auf  einer  ganzen  Anzahl  von 
Gebieten  wirkten  hervorragende  Männer,  insbesondere  waren  auf  dem 
nathematisch-naturwissenschaftlichen  Gebiete  seit  längeren  Jahren  die 
Professoren  Bunsen,  Helmholt  z  und  Kirch  hoff  tätig.  Zu  ihnen 
trat  im  Jahre  1869  Professor  Koenigsberger,  welcher  sehr  bald 
neben  Kirchhoff  eine  besondere  Anziehungskraft  auf  die  Studierenden 
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der  Mathematik  ausftbte.  Wirkte  der  letztere  durch  die  ruhige,  klare 
und  sorgsame  Art  seines  Vortrages,  so  riß  der  erstere  durch  die  frische, 
durchsichtige  und  zündonrlc  Art  s«inor  Vorlesungen  seiiip  Znh'">rpr  in 
fortdanpmdpr  Begeisterung  mit  sich.  Die  Zahl  der  Zuhörer  war  uacli 
dem  heutigen  Maßstab  geraessen  keine  zu  große,  wohl  aber  befanden  sich 
unter  ihnen  euie  Anzahl  strebsamer  Jünglingf^  aus  den  verschiedensten 
Ländern,  die  sich  später  hochgeachtete  Namen  in  ihrer  Wissenschaft 
erworben  haben  wie  die  Physiker  Eotvös,  Schuller.  K.  Onnes, 
die  Mathematiker  König,  Kopeke,  Maschke,  T*ringsheim,  Kethy, 
Rausenbcrger  u.  a.  In  diese  geistiji:^  bewegte  Atmoapliäre  trat  J  ürgens 
und  stand  ))ald  völlig  unter  dem  Buiiue  der  Vorlesungen  ?ou  Kirchhuff 
uud  Koeuigsberger,  denen  er  mit  größtem  Fleiße,  ja  mit  einer  ge- 
wissen Andacht  folgte.  Der  große  Einfluß  deraelbea  hat  ihn  nie  ver- 
lassen, stets  hat  er  sich  mit  größtem  Danke  seiner  damaligen  Lehrer 
erinnert,  nnd  ak  im  Jahre  1886  die  Heidelberger  Universitikt  das 
500jS]irige  Jnbitänm  feierte,  da  war  er  es,  der  sum  Zeichen  dieses 
Dankes  im  Kamen  der  teehnisclien  Hochsi^ule  an  Aatken  seiner  ge- 
liebten Buperto-Carola  eine  Festschrift  widmete. 

Daneben  verbanden  ihn  rege  persönliehe  Beaiehungen  mit  einer 
Anzahl  gleichstrebender  junger  Manner,  daranter  mehrerer  der  vorhin 
genannten.  In  jener  Zeit  war  es,  wo  auch  ich  den  Dahingegangenen 
kennen  lernte.  Ich  fand  in  ihm  einen  firohsimiigen,  Isbensfrischen 
treuen  nnd  zuverlässigen  Ge^rten,  der  mit  gleicher  Begeistomng  die 
Schönheiten  des  Ortes  wie  seiner  Wissenschaft  in  sich  au&ahm.  Die 
freondschaftlichen  Beziehungen,  die  uns  damals  miteinander  verbanden, 
haben  bis  an  das  Lebensende  von  Jürgens  gedauert,  sie  sind  es,  die 
mich  zu  den  folgenden  Zeilen  veranlassen,  obgleich  ich  in  den  letzten 
Jahrzehnten  dem  Verewigten  an  den  Statten  seiner  Wirksamkeit  nicfat 
habe  nahestehen  können. 

Im  Jahre  1873  bezog  Jflrgons  die  Berliner  Universität,  wo  er 
wiederum  die  glücklichsten  Verhältnisse  antraf.  Weierstraß  und 
Kronecker  standen  damals  auf  der  Hölie  ihres  Kahmes.  Seit  Jahren 
kamen  die  Jilngor  der  Mathematik  nach  Jicrlhi,  um  der  reichen  Wissens- 
schätze, welche  die  Vorlesungen  der  geuunuten  Meister  darboten,  teil- 
haftig zu  werden.  Auf  Jürgens  wirkten  vor  allem  die  funktionen- 
theoretisehen  Vorlesungen  von  VV  eierstraü  uud  gaben  ihm  in  Fort- 
setzung der  Heidelberger  Studien  die  Grundlage  Beines  mathematischen 
Denkens,  der  er  sein  liehen  lang  treu  gehliehen  ist.  In  dem  blühenden 
mathematischen  Verein  der  ruiversität  fand  er  daneben  reiche  weitere 
persiinliclie  Anregung  und  Förderung. 

Am  Ende  des  Jahres  1874,  als  er  sich  gerade  zum  Staatsexamen 
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melden  wollte,  gab  Wrierstraß  ihm  den  Rat,  sich  in  ffnUr  zu 
habilitieren,  .lürgens  folgte  domsflbrn.  Heine  ebnete  ihm  in  liebens- 
würdigster Weise  die  Wege  und  ii bergab  ihm  für  das  Sommersernester 
1875  ein  größeres  Kolleg  nb^r  elliptisrhe  Funktionen,  diis  er  ursprüng- 
lich auf  seinen  Namen  angezeigt  hatte.  Unter  solchen  Umständen 
konnte  Jürgens  mit  16  Zuhörern  sein  Lehramt  beginnen. 

Sein  Aufenthalt  in  Halle  dauerte  bis  zum  Ende  des  Wintersemesters 
1882/1883.  Da  ihm  ein  Stuatstttipendintn  verliehen  wurde,  sah  er  sich 
zu  einer  größeren  Lehrtätigkeit  veranlußi,  als  sie  im  allgemeinen  bei 
einem  Privatdozenten  üblich  ist.  Seine  Vorlesungen  erstreckten  sich 
im  wesentlichen  auf  die  höhere  Analysis,  inkl.  der  Di£Perential- 
g^eiehui^jen  nnd  die  analyCiache  Geometrie  —  seine  Lebrerfolge  können 
naeb  den  mir  Ton  Heirn  Gutzmer  freondlicbst  nur  Verfügung  ge- 
Bkellten  Lisimi  als  recht  erfrenlicli  beseiduiet  werden,  da  die  Zahl  der 
Zuhörer  bis  »i  38  im  S.  S.  1882  stieg.  So  große  Freude  Jfirgens 
an  seiner  Lebrütigkeit  hatte,  so  klagte  er  dodi  bisweilen  fiber  das 
große  llaß  tob  Zeit  und  Kraft,  die  sie  beanspruchten  —  es  blieb  ihm 
zn  eigenen  Arbeiten  nicht  die  gewünschte  Muße. 

Vorflbergehend  war  Jfirgens  auch  Lehrer  an  der  Latina  der 
Hallenser  Franckpschen  Stiftongen. 

Hit  besonderer  Liebe  und  Dankbarkeit  gedenkt  er  in  den  Briefen, 
die  aus  jener  Zeit  stammen,  des  großen  Einflusses,  den  die  PersMichkeit 
und  die  Arbeiten  von  Cantor  auf  ihn  machten.  Dieser  Einfluß  zeigte 
sich  auch  bei  seinen  Arbeiten,  da  er  während  des  Hallenser  Aufenthaltes 
seine  eigenen  Untersuchungen  auch  auf  die  Mengenlehre  ausdehnte. 

Im  Frühjahr  1883  erhielt  Jürgens  einen  Ruf  an  die  technische 
Hochschule  in  Anciten.  Nach  dem  Tode  von  Hattendorf  wurde  neben 
der  von  letzterem  bekleideten  ordentlichen  Professur  in  Äachm  eine 
Dozentur  für  Mathematik  eingerichtet,  um  das  Abhalten  regelmäßiger 
Kepetitoria  für  Elementarmathematik  und  seminaristischer  Übungen 
»owie  eine  günstigere  Gliederung  des  Lebrstofl'es  zu  ermöglichen.  Die 
ordentliche  Professur  erhielt  Stahl,  die  Dozentur  wurde  Jürgens 
üliertrHgen,  wobei  er  sich  wieder  einer  Empfehlung  von  Weierstraß 
zu  erireuen  hatte.  Nach  dem  Portgang  von  Stahl  im  Jahre  l^^xh 
übernahm  Jürgens  zunächst  provisorisch  im  W.  S.  1885/188H  dessen 
Vorlesungen.  Zu  Ostern  1H8(>  trat  v.  Mango! dt  als  ordentlicher 
Professor  in  den  Lehrkörper  der  technischen  Hochschule  ein,  während 
sehr  bald  daraul'  die  bisherige  Dozentur  von  Jürgens  in  eine  etats- 
mäßige  Professur  verwandelt  wurde.  Letzterer  ülx'rnaliiu  uuumebr  die 
Vorlesungen  über  höhere  Analjsis,  um  sie  neben  den  andern  schoo 
genannten  in  regelmäßigem  Turnus  mit  v.  Mangoldt  weiterzuführen. 
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Damit  hatte  er  das  ersebute  Ziel  erreicht  und  diejenijBfe  Lebens- 
steUimg  errungen,  die  er  bis  au  äein  Lebensende  innegehabt  hat. 

Im  Jahre  1S9S  trat  noch  eine  Erweiterung  seiner  Lehrtätigkeit 
ein,  da  er  nach  Aufgliederung  eines  zweijührigeu  Jahreskursus  über 
llandelöwisseiist  halten  au  die  technische  Hochschule  gemeinsam  mit 
T.  Mangoldt  ein  Kolleg  über  Versichenmgsmathematik  und  kauf- 
mäniiischee  Bedmeu  fibeniahm.  Im  Jahre  1903  iarat  «r  in  das  Enratorinm 
der  Handelalioeliaehiile  ein. 

Ancb  in  Aachen  legte  Jürgens  das  Sehwergewidit  seiner  TSUag" 
keit  anf  das  Dosieren,  seine  Freude  hieran  war  eine  immer  grdßere^ 
und  man  darf  wohl  sagen,  daß  er  als  Lehrer  der  Jugend  sein  größtes 
Glück  und  seine  grQßte  Zufriedenheit  gefunden  hat  So  scfaieibt  Herr 
Heffter:  „Als  Dozent  war  Jfirgens  ein  begeisterter  Vertreter  seiner 
Wissenschaft^  die  er  seinen  Zuhörern  so  ansebaulich  und  lebendig  als 
möglieh  zu  fibennitteln  suchte.  Die  heilige  Flamme  der  Begeisterung 
leuchtete  ihm  noch  aus  den  Augen,  wenn  «r  nach  beendeter  Vorlesung 
aus  seinem  Audifcoriom  heraustrat''. 

Denselben  Eindmck  hatte  ieh  aus  den  Gesprichen  mit  ihm.  Wieder- 
holt hob  er  mir  gegenüber  hervor,  daß  es  ihn  immer  aufs  tiefste  ergriff», 
wenn  er  die  reinen  und  klaren  Lehren  der  höheren  Mathematik  seinen 
Hörem  entwickelu  könne,  daß  ihm  dann  immer  wieder  Tön  neuem 
die  Schönheit  derselben  in  fiberwältigendor  Weise  vor  Äu^en  trete. 
Da  er  es  überdies  in  hervorragender  Weise  verstand,  auf  die  technischen 
Bedürfnisse  seiner  Zuhörer  die  gebührende  Rücksicht  zu  nehmen,  so 
war  er  bei  den  letzteren  selir  belieht.  Seine  LehrtätifTkeit  hat  daher 
reichen  Segen  gebracht,  und  seine  Schfiler  erinnern  sich  mit  Vorliebe 
der  anregenden  Belehrung,  die  sie  bei  ihm  gefunden. 

Am  Ende  des  Jahres  li)06  erkrankte  er  und  entschlief  trotz  der 
treuesten  PHegc  sanft  und  unorwart<»t  am  5**"  Januar  v.  J.  tief  be- 
trauert von  den  Seinigen,  seinen  vielen  Schülern  und  seinen  Freunden, 
die  ihn  wegen  seiner  (ieradlieit  und  Aufrichtigkeit,  seiner  Liebe  zur 
Wahrheit  und  seiner  Gegnerschaft  g^eu  alles  Unwahre  und  Unlautere 
hochschätzten  und  wert  hielten.') 

Die  literariische  Tiitigkeit  von  J  ürgens  war  keine  grüße  —  wühl  aber 
zeichnen  sich  die  vorhandenen  Arbeiten  durch  Schlichtheit  und  Klarheit 
der  Sprache  sowie  durch  Gründlichkeit  aus,  und  jede  Ton  ihnen  hat  das 
betreifende  Wissensgebiet  auf  das  entschiedenste  gekBirt  und  erweitert 
Seine  ersten  Arbeiten  sind  aus  den  Anregungen  entstanden,  die 
er  im  Heidelberger  Seminar  durch  Koenigsberger  erhielt.  Anfang 


1}  Cf.  Aacbener  Anzeiger  vom  9.  Januar  1907. 
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der  siebziger  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  femelien  die  grund- 
legenden Arbeiten  von  Fache  in  besonders  hohem  Maße  die  mathe- 
matische Welt.  Jürgens  wurde  auf  dieselben  aufmerksam  gemacht, 
und  aus  dem  Studium  derselben  entstand  seine  Heidelberger  Doktor- 
arbeit aus  dorn  Jahrf  l'^T^  iiiid  seine  Hnllcnser  Habilitationsschrift  aus 
dem  Jahre  IbTö,  die  za  gleicher  Zeit  im  80""*  Bande  des  Urelleechen 
Journals  erschien. 

Die  Ift/tere  /erfälU  iu  zwei  Teile.  Im  ersten  Teile  wird  die  Natur 
der  integrale  einer  linearen  Diflerentialgieichung 

nntersuehty  deren  Koeffizienten  in  der  NIbe  einee  Punktee  x^a  ein- 
deutig sind  and  in  ihm  unstetig  werden,  und  swar  inebeeondere  flAr 
den  Fall,  daß  die  ingebörende  Fundamentalgleichnng  gleiche  Wuraeln 
beeitct  Hamburger  bat  suerst  gezeigt,  daß,  falle  eine  Wanel  eine 
j«-lacbe  ist,  ihr  Integrale  zageordnet  werden  können,  die  im  all- 
gemeinen in  mehrere  geeonderte  Gruppen  zerfallen,  die  miteinander 
in  keinem  Zueammenbang  »tehen,  so  zwar,  daß  die  Relationen 
zwiecbtti  den  Koeffizienten  d»  mit  Logarithmen  behafteten  Gliedw 
immer  nur  ionerbalb  der  Funktionen  einer  solchen  Puüalgruppe  itatt- 
finden. 

Dieses  Resultat  leitet  Jürgens  im  ersten  Teile  anf  einem  neoen 
und  einÜMsheo  Wege  ab  und  hat  damit  in  der  Literatur  enteehiedene 

Beaebtnng  und  Anerkennuno;  gefunden. 

Der  zweite  Teil  l)es(>häitigt  sich  mit  den  Multiplikatoren  der  ror» 
gelegt f-n  Differentialgleichung  Ordnung^  die  nncb  ihrerseits  einer 
Differentialgleichung  derselben  Ordnung  Genfige  leisten.  Es  wird  ge- 
zeigt, daß  man  dem  in  der  vorhin  angedeuteten  Weise  gruppierten 
Systeme  von  Integralen  der  ursprünfj^liehen  Differentialgleichung  ein 
ebenso  gefürmtes  System  von  Multiplikatoren  /uorduen  kann,  welches 
gleich  viele  Gnippen  und  in  jeiii  r  ^deicli  viele  Untergruppen  von 
glei<'her  Anzahl  der  Elenu  nte  enthält.  Diese  Jtesultate  sind  in  der 
Allgemeinheit  der  Form  zuerst  van  Jflr^iens  aufgeHt«llt  worden. 

Jürgen K  ist  später,  im  .lahre  norh  einmal  auf  die  Theorie 

der  Differentialgleichungen  zurückgekommen,  und  zwar  auf  ein  enger 
begrenztem  Problem  deraelben 

F.  Neumann  hat  zuei-^t  j:*/i  i</t.  daß  das  zweite  Integral  der 
Diiierentialgleichung  der  kugelt uuktionen: 


Digitized  by  Google 


16« 


mit  Hilfe  des  enten  in  der  Form  dugeetdlt  werdmi  kann: 


Heine  hatte  im  60**"  Bande  des  Grellesehen  Jonmals  mne  weeentUehe 
VeraUgemeineruDg  dieaea  Reraltates  ftr  gewisee  Kategorien  Ton  Diffs- 
rentialgleichuugeu  2^  Ordnung  gegebeo.  Hieran  knflpft  Jfirgena  zu- 
i^bet  in  der  genannten  Arbeit  an  nnd  findet  als  Gmndlage  deradben 
den  folgenden  Sats. 

Es  aei  eine  DiffarenHaUgleidnmg  n*"  Ordnung  vorgdegt: 


in  weUJter  die  Funktionen  (p  (z)  yame  rtUionah  Funktionen  von  z  sind. 
VersteJU  man  unier  y  ein  Integral  derselben  und  setzt  in  die  linke  Seite 
der  Differentialgleichung,  nachdem  b  mÜ  x  verki^useht  ist,  für  die  ab- 
hängige Veränderlidie  tkn  Äusdrude  ein: 


80  ist  das  Emdtai  eine  roHonale  Funktion  von  x. 

Dieser  Satz  gibt  Anlaß  zu  einer  ganzen  Anzahl  weiterer  und 
interessanter  Beziehungen,  u.  a.  folgt  aus  ihm  eine  neue  Methode,  um 
eine  ausgedehnte  Klamift  Ton  linearen  Differentialgleichang«:i,  anf  deren 
rechte  Seiten  rationale  Funktionen  der  unabhängigen  Verinderlichen 
eteheuy  au  integrieren,  Torauegesetoty  daft  man  die  enteprechende  ho- 
mogene DifliBrentialgleichnng  zu  Ideen  inwtande  ist 

iiinige  andere  Arbeiten  Ton  Jürgens  beziehen  eich  auf  die 
Hengenlebre. 

Ale  Cantor  den  Bewma  geliefert  hatte,  dafi  es  mfiglich  sei,  die 
Punkte  eines  eb^n  Kontinuums  umkehrbar  eindeutig  den  Punkten 
eines  linearen  Kontinuums  zuzuordnen,  da  ftlblten  die  Qeometer,  wie 
Schoenflies  sich  in  seinem  neuesten  Werke  aber  die  Entwickelung 
der  Lehre  Ton  den  Punktmannigfaltigkeiten  ausdrflckt,  den  Boden 
schwanken,  der  ihr  Lehrgebäude  trug.  Es  galt  die  hier  entstandene 
Unsiclii'i  luit  zu  beseitigen  und  die  Schärfe  der  Begriffe  herzustellen. 
Hierzu  haben  zwei  Arbeiten  von  Jürgens  wesentlich  beigetragen,  in 
erster  Linie  eine  Arbeit  aus  diMu  Jahre  187i^,  deren  hauptsächliclisfe 
Resultate  schon  auf  der  Naturforsclierrersammlnng  in  Kassel  im  Jahre 
1Ö7Ö  von  ihm  vorgetr^en  worden  waren. 

Jürgens  war  der  erste,  der  in  einwandfreier  Weise  nachwies,  daß 
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Theorie  des  Integrallogarithmus 
und  verwandter  Transzendenten. 

Von  Dr.  Niels  Nielsen, 

Pt>c*ntcn  der  r«lnflo  &Iatb)<matUc  ma  der  riilT«<rritAt  KopmliAgvii. 

[VI  0.  106  8.]   gr.  8.    1906.    geb.  n.  3.60. 

Dan  Duch  renucht  eint*  syitematiHcbo  UutvrauchuDg  den  Int^grallo^arith 
mu8,  dem  «oit  dem  F'^   '  inen  der  Hflcher  von  L.  "roni  (K  m-  nu(\ 

J.  Solduer  (l»n9)  dfta  s         riien  .Tabrhunderte  wohl  a  Alilm:        .  », 

aber  kein  zusammenfastteDdea  Buch  f^ewidmet  Ut.  Als  Au<>^au|2;8puukt  der 
1"         iung  igt  die     '  n,  daß  der  lutcffral- 

1  .  iiimup  und  die  K.uii.j  .  i  .  ü  i.  .  ...  j  .  i.vllailo  iu  der  spHter 
nU  PrvmBChe  Funktion  beseiohneten  TrunsKendcnten  enthalten  sind.  Ks  ist 
ao  gelungen,  die  schon  bekannten  sowie  veraobiedene  neue  Eigenscbftflen  dos 
Intc^grallogaritbmuH  iu  syetomatiacher  Weise  herzuleiten. 

Theorie  der  Transformationsgruppen. 

Unter  Älitwirkung  von  Dr.  Friedr.  Enge]  bearbeitet 

von  Sophus  Lie, 

weil.  Profi- -  i-,  ilrr  riilv«r»iut  l<«i|Niig. 

In  3  Abechh.         gr.  8.   geb.  n.  JC  GO.  - 

X        u.  685  8.1 

"Xin  u.  ftßf)  S. 
XXVJi  u.  831  S. 

I>BH  vorliegende  Werk  gibt  eim;  r'.v-^F'  rliche  und  st »-tem «tisch e  Dar- 
stellung von  Lies  Ticljäbrigen  Untersuchuii  rdie  endlichen  kontinuier- 
lichen Gruppen,  die  dieser  in  vielen  einseLnen,  meist  schwer  zugänglichen 
Schriften  von  1870  bfL'"'       !  niedergelegt  hat. 

Abschnilt  I:  !.■  .  .  it  zun&chHt  die  allgemeinen  Eifr<»nscbnften  fb  i 
endlichen  kontinuierlichen  TransrormationHgruppen. 

Abschnitt  II:  Ücr  zweite  .A  tbält  ii  i-i  der 

j<,,,-iv -1.  ' ;•.  ,.  .<•,..  pn  uuddti  von  H'  i' n;  er 

■n:  in  den  ersten  .  i  luul  die 

Eigenschaften  der  Üerührungstransformationen  entwickelt,  die  dritt«.'  Abteilung 
•  bandfit  von  den  infini»         •     i •  .     .  ,     i  .  i,    '      '  •  ■■  n 

b»'schiLftigen  öich  mit      .  i  ..  .   .    j  ^   i.  .  i  .  .  .   i   .  u. 

Abschnit-t  III:  Der  dritte  Abschnitt  bringt  «unüchst  eine  ganze  Reiiie 
vun  ftperiellen  '  .an  von  Gruppen:  Auf- 

M-  •  -  .  r  ,      1,   ■,;     '    .1.  r   P'  .-nf 

liehen  kontinuierlichen  Gruppen  des  itaumes  und  vorbereitende  Bestimmung  der 

].      '  •  "  '  ;  a.  Tut.  IT 

die  für  <■                                <»r  di«»  i  von  Wichtigkeit 

sind,  denen  eine  ziemlich  uuf.  'eAb< 

tcilong  belct:  '  •  '   '     Kundan.  '>'n 

Standpunkt-                  inift  si'  -li. 


Kinzeln:   I.  Abschnitt. 

n.  — 

III.  - 


1889.  18.— 
1830.  n.  16.— 
1893.    n.  .H-  26  .— 
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L  Schlesinger: 
VorlesungerTober  lineare  Differentialgleichungen. 

Mit  6  Figuren  im  Text. 
[X  u.  334  S.]   gr.  8.    190B.    In  Leinwaud  geb.  n.  JL  4.— 

In  dioaen  Vorloiungan  «tollt  dor  VerfUa«r  dnc  ^andbucho«  der  Th«oris  dar  llnoaran  l>ifff 
rantlalgipiohangttn"  aontohtt  die  allgomalnan  Gr  -  "  .  -  -n  dio««^r  T''  r  <it  einer  aeaan  Form  dar, 
din,  «i»  or  glaubt,  lowohl  *ur  Kinfbhrftng  in  dlea<>  .■'•»linicti  &  irdla  w«ll«(«  PnrMbang 

von  haarlatUehoin  Wirt«  mL  K«  werd«a  dann  aaio-  i  nlKou  Uuiinoobaagaa  babandolt,  die 

dor  Tarfa«a«r  In  dou  Ictxten  sahn  Jahren,  aeit  dem  lon  d«a  Uandbachai  Im  AnacblaS  an 

dad  Kieiaannacbo  FraKment  «or  Thaorln  der  Unnarcu  iJllI«reiitlalglslohaBg»a  angMloUt  bat 


Handbuch  der  Theorie 
der  linearen  DifTerentiaigleichungen. 

In  J  Händen,    gr.  8.    geh.  u.  JC  60. — ,  in  Halbfranz  geb.  n.  JK,  5(" . 

Klncela:  1.  Band.  (XX  o.  4A7  8]  18i)A.  geh.a..i«t  1«.  —  ,  In  Halbfrana  geb.  u.  jC  18.— 
U.  Hand.  I.  Toll.  Mit  I  '  [XVIII  u.  5SS  R]  189T.  goh.  n.  .K.  18  —,  la  Halb- 
frana geh.  u.  „M:  aO  —  i  Mit  Kiguran  Im  Text  .  [XIV  o.  446  8.]  1898  trab, 
n.  ^16.—,  in  Halbfrana  ffeb.  n.  .M.  lo. — 

Da«  Ziel  dea  V.v  -  r  daa  geaamt«,  in  «a.  SOitbriger  Arbeit  antag«  gafOrdart«  Mat  r  ,  r 
Tbeorie  dnr  linearri'  :iBlgleicbtuigen  au  aammelii.  In  elnbcitlleher  Welae  an 

tind  In  nb<  '  '         i'lohe  enthaltoiider,  all*«  NobenaltehUcha  bdaeit«  liuaoudar 

Dantolluni.-  itim  rn  tlbargelHm.  Der  orito  Band  umfatt  dia  aUgaoMiBe 

t\v  arou  L>iitari' .  ilt  algebralirben  KoefOxlenten,  elaachliaAUeh  dar 

T»i  :  .ir  die  Inti'grn;  .imten  DaratoUangen  aawie  der  tltaran,  mebr  for- 

maJpxi  Untf'naui-butignn,  w&hrend  der  «weite  liand  die  beeondereu,  durch  „bekannte"  (d.  k.  alge- 
braltche,  logaritbmitobo,  doppeltperlodiacba)  Fonktlonea  an  lOaandaa  linearen  Dlfferendal- 
glcichnngon,  ferner  die  ron  L.  Fnoha  aufgMt«llten  UnkohrprobU>tue,  «oweit  «la  aof  da«  ca 
behaudnlnde  Gebiet  Uxcng  habon,  ln*b««ondere  Poincar*«  Theorie  d^r  Facbr^  ■'»aktionan 
In  Ihrer  Anwendung  auf  die  DarateiUnng  dor  abb&agigen  und  anabhlngig<  :<iln  einer 

Itue&rnn  DUIerentUlglelohoiig  als  eindeatigar  Fanktionen  eine«  Paramotar«,  bDUaoiloi.U 


F.  R.  Helmei# 

Die  Ausgleichungsrechnung  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate. 

Mit  Anwendungen  auf  die  Geodäsie,  die  Physik  und  die 
Theorie  der  Meßinstrumente. 

Zweit«  Auflage.  [XVIII  u.  578  S.J   gr.  8.    lUOT.   In  Leinwand  geb.  n.  .IL  16  — 

IHe  Rntwioklongen  ilnd  mit  Abalcht  in  dea  antea  Abtchnittea  etwa«  breit  gnhaliea,  eben«« 
i4t  'miiuuitaatheor  roiattagaaetat    <  IjAraagen 

•  ir.  n  den  vareln/  vtrandnagaa  au  i  Stadion 

dr-  tlonalleren  I.U«aiigeB  nicht  am  l'lütiu  i.'>:  '  eiacUen 

IM,  'i>i''1it"n  Beobaohtuni»>f-til-r  »r-hr  /ii  '  nheidong 

wahrnr  und  pLu  '.Iialboti  muB  ancii 

bei  der  üutvriU'  '-iotanit  tli  i  i  -^-a  •■w, 

wahrer  Fehler  i'  re  odor  wahr 

Fehlor.  Vm  r-'.!'.  :  i  iii..'-:,  .  .  i..i..iion,  welohc':  .\.. 
w<iniiutig«n    I'  r  .M.  ih'iili'  ili<r  kl<'tuit>ui  (/aadrate  ^  >l"r 

Betultat«,  ist  aaoU  die  Anwendung  dareelbou  an  interpulaturiscuuu  Zwroukeu  nut  auigtuiuiumen. 


Hier/U  Btnlageu  von  B.  C«.  Tcnbner  in  Leipnig,  die  wir  der  Beachtung  unserer 

Leser  bestens  empfehlen. 
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Enno  JBiyi'UB.'  ^  l(j9 

bei  der  einde  utigen  und  steÜ^n  Abbildung  einer  Ebene  auf  eine  andere 
eine  flächenhaffce  Umgebung  in  eine  flächenhafte  übergeht  ond  zwar 
bildet  die  Grandli^e  der  Untersuchung  der  folgende  aligemeine  Satz: 
Wenn  zwei  unahhängige  redle  Verämierliche  und  ar,  (iJn  recht' 
ivinJdige  Punktkoordinaten  in  der  Ebene  aufgefaßt  aUe  Skllen  im  Innern 
vmd  auf  einem  Kreise  durchlaufen,  u-enn  von  ihnen  ewei  andere  reelle 
Veränderiieke  und  jfj  emdeiU^f  und  stetig  abhängen  und  dabei  dassdbe 
Weriepaar  y^,  y,  zu  einer  endlieJten  Anzahl  von  Weriepaaren  ge- 
hörig 80  entlicUt,  indem  auch  die  Veränderlichen  und  y,  iw  einer  zweiten 
Ebene  als  recht ichildim  Punktkoordinaten  angesehen  werden,  der  von  dm 
Punkten  if^,  //j  gehildete  Teil  dieser  Ehern  ein  s  weif  ach  ausgedehntes 
Stück  der  Ebetic,  etwa  die  ganze  Flüche  eines  Kreises  in  sich. 

Für  den  Fall,  daß  dasselbe  Wertepaar  y^,  y,  zu  einem  einsigen 
Wertepaare  r^,      gehört,  folgt  das  vorhin  angedeutete  Resultat. 

Als  eine  weitere  Folgerung  ergibt  sich  der  Satz,  daß  kein  Teil 
des  dreifach  ausgedehnten  Raumes,  welcher  eine  Kugel  ganz  enthält 
auf  irgendeinen  Teil  der  Ebene  eindeutig  und  stetig  abgebildet  werden 
kann.  Für  diesen  Satz  hatte  Lüroth  in  demselben  Jahre  1878,  in 
welchem  Jürgens  ihn  auf  der  NaturforscherTersammlong  zu  Kassel 
vortrug,  schon  einen  andern  Beweis  gegeben. 

Jürgens  hat  seinen  Satz  nicht  nur  auf  die  Maunigfaltigkeitslehre 
angewendet  —  als  Anwendung  aui  (Ik  Theorie  der  ganzen  rationalen 
Funktionen  ergibt  sich  ein  neuer  und  einfacher  Beweis  dafür,  daß  jede 
algebraische  Gleichung  Wuraeln  besitzt. 

Eine  zweite  Arbeit  ron  Jürgens  ans  dem  Jahre  1899  bezog  sich 
anf  die  yera%eineinerung  der  fOr  die  Mengenlehre  gefundenen  Besnltate 
anf  RSume  liöherw  Dimensionen. 

Dnreli  die  speziellen  Uniennolinngm  lag  es  nah^  im  allgemeine 
Falle  etwa  folgenden  Sata  als  zu  Redit  bestdkend  snzusehem: 

Zwei  Gebilde,  deren  Elemenie  beziehentlicli  dnrch  »  reelle  Koordi- 
naten "  •  ^«  lind  dnrolk  m  reelle  Koordinaten  •  •  •  y«  in  ein- 
deutiger nnd  stetiger  Weise  bestimmt  werden,  können  unter  sich,  Ms 
m  nnd  n  voneinauder  yerscliieden  sind,  keine  eindeutige  und  stetige 
Znordnoi^  mlassen.  Beweise  fBr  diesen  Satz  waren  in  den  Jahren 
1878  nnd  1879  von  Thomae,  Netto  und  Cantor  gegeben  worden. 

Jürgens  weist  in  seiner  zweiten  Arbeit  uadi,  dafi  diese  Beweise 
als  stichhaltig  nicht  angesehen  werden  kSnnen. 

Wie  großes  Gewicht  den  Ausführungen  Ton  Jürgens* in  den  be- 
teiligten Kxeisen  zngesehneben  wurdey  dOrfte  am  besten  daraus  ent» 

1)  cf.  Schoeufliea  S.  165. 
AAfMbMlalil  S.  Datttt^hm  ll»«lMtt.*V«f«UtfgiMg.  STIL  l.Abl  H«l|  C  IS 
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uomiueu  werden,  duU  Capeiii  die  geuaimte  Arbeit  in  das  Italienische 
übersetzt  und  m  das  von  ihm  herausgegebene  Giomale  di  Maiematiche 
vor  kurzem  aufgenommen  bat. 

Jürgens  hat  sich  ückließlich  noch  in  einigen  Arbeiten  mit  der 
angenäherten  Auflösung  eines  Systemes  linearer  Gleicbungen  und  der 
numerischen  Berechnnng  von  Determinanten  beschäftigt,  wobei  das 
letzte  Problem  fiul  iias  erste  zurückgeführt  wird.  Um  ein  System 
linearer  Gleichungen  aufzulösen,  wird  dusselb  e  zunächst  so  umgeformt 
daß  die  Diagonalglieder  sämtlich  positiv  und  die  übrigen  ihrem  ab- 
Bolaten  Betrage  nach  Terhältnismäßig  klein  sind.  Nachdem  das  ge- 
acbehen,  koimeii  die  ünb^annten  mit  jeder  vorgescliriebenen  Oenauig- 
kttt  in  bequemer  Weiae  durch  eine  gleidimäßig  fortschreitende  Beehnung 
ermitfcdt  werden. 

Jürgens  produktiTe  Tätigkeit  ist  mit  den  vorliegenden  Arbeiten 
nicht  abgeschlossen,  indessen  liegen  mir  hierfiber  eingehendere  Kacb* 
richten  nicht  vor  —  nnr  so  viel  konnte  ich  einer  freundlichen  Mit- 
teilung von  Frau  Professor  Jürgens  entnehmen,  daß  er  in  den  letaten 
Jahren  mit  der  Abfassung  eines  aweibandigen  Lehrbuches  Uber  höhere 
Mathematik  beschäftigt  war,  dessen  erster  Band  nahezu  fertig  vorliegt, 
dessen  zweiter  Band  auch  schon  ziemlich  weit  fortges^itten  ist,  und 
auf  das  er  groBe  Hoffinungen  setzte.  Der  Tod  hat  ihm  die  Feder  aus 
der  Hand  genommen  und  damit  die  Vollendung  eines  Werkes  verhindert^ 
das  sicherlich  eine  Fülle  von  Anregungen  und  neuen  Gedanken  einem 
weiten  liSserkreise  dargebracht  hätte. 

Arbeiten  v«»n  Jürgen«. 

1.  Zur  Theorie  der  lineareu  Ditierentialgleichungen  mit  Teränderlicben  Koeffizienten. 
Heidelberg  18TS. 

2.  Die  Form  der  Integfale  der  linearen  IMfimeiitialgleiehiingen.  Cnlle  Band  80.  1876. 

8.  Allgemeine  Sfttee  Aber  Systeme  tod  zwei  eindcatigen  und  stetigen  reellen 
Funktionen,  Leipzig  1879.  (Die  haupUücblichsten  Resultate  dieser  Arbeit 
tiudcn  sich  schon  im  Tageblatt  der  61teu  Veruammlung  Deutscher  Naturl'orschef 
uud  Inte  1878.) 
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Neuer  Beweis  eines  Satzes  Ton  W.  Bnrnside. 

Von  I  ScHDK  in  BerliiL 

Zu  den  wichtigsten  neueren  Resultaten  Aber  endliche  Gruppeai  ge- 
hört der  von  W.  Burnside^)  im  Jahre  11HK>  veröffentlichte  Satz: 

Jede  transitive  PermiUationstfruppe  in  p  Symbolen  ist,  wenn  p  eine 
Pnmeahl  isi,  entweder  auflösbar  oder  gweifaeh  transitiv. 

Burneide  hat  diesen  Satz,  der  als  «ue  weientliehe  Eiginsnng 
der  Oaloisechen  Satee  Aber  Gleidrangen  Ton  Primnhlgrad  anzaeehen 
iaty  aonSehet  durdi  Betnditnngen  aue  der  Theorie  der  GruppMi- 
Charaktere  gewonnen*  Sp&t»'  hei  Bnrnside  einen  aweiten  Beweis*) 
angegeben,  bei  dem  er  zwar  von  der  Theorie  der  Gmppenoharaktere 
keinen  Gebrauch  macht,  aber  noch  gewisie  Zerlegungssätze  ans  der 
Ldire  Ton  doi  periodischen  linearen  Substitutionen  benutzt. 

Im  folgenden  soll  ein  neuer  Beweis  des  Sataee  mitgeteilt  werden, 
der  mit  wesenÜieh  elementaieren  Hilfsmitteln  operiert  und  sich  auch  für 
Vorlesungszwedce  zu  eignen  seheint 

1.  Der  Ausgangspmikt  meines  Beweises  ist  ein  ganz  ähnlicher  wie 
bei  Herrn  Bnrnside. 

Ist  &  eine  Gruppe  von  Permutationen  in  n  Symbolen       1,  . . 
»  —  1,  so  nenne  ich  die  Form 

»  —  1 

eine  bilineare  Invariante  der  Gruppe,  wenn  F  jede  Permutation  A  der 
Gruppe  znlaBt,  d.  h.  wenn  F  nngeändert  bleibt^  &lla  die  Variabein 

•  •  •>  ^«-1  yw  Ifit  •  •  f  Vn-i  ffl^t^ue^  der  Permntation  Ä  nnter- 
worfian  werden.  Ffihrt  nnn  A  die  Ziffnr  a  in  Aber,  so  ISßt  F  die 
Permntation  A  stets  und  nur  dann  zu,  wenn  für  je  zwei  Indizes  %  und  X 

iat.  Hieraus  ergibt  sich  unmittelbar  eine  notwendige  und  hinreichende 
Bedingung  für  die  zweifache  TransitiTitat  der  Gruppe  &:  es  muS  nam- 


1)  Oa  «osM  prepertieM  of  grovp»  of  odd  mritt^  Proeeediiigi  of  th«  Leadoo 
Math.  Soc,  ToL  XXXIII,  p.  174. 

2)  On  rin^ff  tratuitive  gnmpt  of  prime  dtgru,  Qnarierly  Joum*l,  Vol.  87 
(1906),  p.  21&. 
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lieh,  wenn  &  zwei&ch  transitiy  sein  soll,  in  jeder  bilineareu  inTariante^' 

TOD.  & 

«11  — «M 

a„     «1,  ^   «1 «  =  <hi  '  =  a,_i,  n 

sem.  Dagegen  besitzt  eine  nur  einfach  transitive  Gruppe  aadi  büineire 
InTamiiten  F,  deren  Koeffizienten  nicht  diesen  Bedingni^n  genügen. 
Setst  man  nun 

n  — 1 

so^ersclieint  eiiie  /weifaeh  transitivo  (iruppp  03  dadurch  rharaktensiert, 
daß  jede  bilineare  Invariante  von  &  div  (iestalt  aK  ^  hJ  besitzt,  wo  a 
und  h  Konstanten  sind.  Die  bilinearen  Formen  aii' +  6 gehören  aber 
zu  joder  (iruppe  als  Invarianten. 

£s  ist  noch  folgendes  zu  bemerken.  Sind 

swei  biHnean  InTuianten  von  %  und  setzt  man 

BO  ie^  wie  man  leioht  «rkennt^  auch  die  Bilinearform 

eine  Livariante  von  Diese  Fom  H  beceichnet  man  als  das  sym- 
bolische Produkt  FG.  hisbesondim  ist  aneh^  wenn  das  ans  X  Faktoren 
beetehende  ,,Prodnkt"  Ff ...  F  mit  F*  bezeichnet  wird,  zugleich  mit  F 
jede  Fono 

(1)  aoJ*  +  «,jP4-a8F«  +  -..  +  a„F-, 

wo  a,,,  ^j.  .  ,  .,  Konstanten  sind,  eine  Invariante  von  i^.  Bedeutet 
nun  (f  .r  )  die  ganze  rationale  Funktion  0^  +  aj  j:  -|-  •  •  •  a^a^%  so  soll 
die  Form  (\^  knr?.  mit  ff(F)  bezeichnet  werden. 

2.  Es  sei  nun  v  ^  //  eine  Primzahl  und  &  eine  transitive  Gruppe. 
Eine  solche  Gruppe  enthält  nach  dem  Ca uchy-Sylo wsolien  Satze 
einen  Zyklu.s  P  der  Ordnung  p,  uud  es  kann  ohne  Beschränkung  der 
AUgemeiuheit 

P-(0,  l, 
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angenommen  werden.    Öoll  nun  F    ^a^^x^yi  eine  bilmetin-  lava- 

riaiite  TOn  (S  Wtm,  so  muß  7'  iuHbesondere  auch  die  Permutation  F  vor 
Iftssan.   Daher  muA  F,  wie  leicht  eraichtlich  i8l>  die  Qestalt 

p—%  p-l 

heeiiaea.   Hierbei  ist     —         setzen,  &lls  a^ß  (mod.j|»)  ist 
Man  beaeicfane  nun  die  Form 

mit  JK;  dann  wird,  wie  nuui  leicht  erkennt, 

»->« 

und 

FF-E, 

Die  büineare  Form  F  kann  daher  auch  in  der  Oestalt 
F  =  o^i; 4-       +  «jiJ*  +  •  •  •  H-  a^.iü''-^ 

geschrieben  werden.  Jede  bilineave  Invariante  Ton  ®  ist  mithin  eine 
ganze  rationale  Fnnktion  ^{R)  von  JR. 

Die  Bedingung  dafOr,  dafi  F  anch  b«t  den  Übrigen  Permntationen 
der  Ghrnppe  ®  unge&ndert  bleiben  soll,  besteht  nnn  lediglich  darin,  daß 
gewisse  nnter  den  Koeffizienten  einander  gleich  werden.  Man  kann 
sich  daher  auch  auf  die  Betrachtung  Ton  bilincaren  Invarianten  F  be- 
sohränken,  bei  denen  die  Koeffizienten      rationale  Zahlen  sind. 

3.  Es  sei  nun  nicht  zwei£EMsh  transitiT.  Dann  gehört  zn  ® 
mindestens  eine  Invariante 

mit  rationalen  Koefti/.ienten,  die  nicht  die  Form  aE-^  bj  besitzt.  Be- 
rücksichtigt man,  daß 

ist^  so  erkennt  man,  daß  die  j>  —  1  Koeffizienten  Oj,  o,,  . . a^.j  nicht 
alle  einander  gleich  sdn  dürfen.  Ist  also  q  eine  primitive  p>te  Ein- 
heitsworzel,  so  wird  die  algebraische  Ghröße  ^(p)  eine  nicht  rationale 
ISahL   Diese  GxdBe  möge  einer  irreduziblen  Gletehnng  des  Grades 
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X74  ^'  Schür : 

g«Bllgeii.  Dann  l&ßt  sich  umIi  einem  bekannten  Sati  der  Kreiateilnng^ 
lehre  eine  ganze  rationale  Fanktion  ^(«)  bestimnieni  ao  daß  iri^^p)] 
eine  /^gliedrige  Oaußaehe  Periode  wird.*)   Es  sei  olvf» 

^  [<r  (p)]  =  p  4-    -I-  p''  +  •  •  •  +  p*'^  ~  ^ 

wo  y  mod.  ;>  zum  Exponenten  /  gehört  Diese  Gleichung  besagt  nichts 
anderes,  als  daß 

X  +  a?y  +  «''H  +  arr-^"^—  +  +  a;*H  ha^"M 

wird,  wo  x{^)  «ne  gewisse  ganze  rationale  Funktion  bedentot  Diese 
Gleichung  bleibt  auch  richtig,  wenn  man  bierin  für  die  bilineare 
Form  B  einftthri   Dann  wird,  da  ofiEenbar       —  J  ist, 

wo  c  die  Summe  der  Koeffizienten  ron  x{E)  bedeutet   Da  nun 

und  cj  luTarianten  Ton  ®  sind,  so  ergibt  sich,  daß  auch 

eine  luTariante  Ton  ®  ist 

4  Wir  untersuchen  nun,  bei  welchen  Permutationen 

die  Bilinearform  H  ungeändert  bleibt  Da 

*f  =  0 

ist  und  J£  durch  die  Fermutation  A  in 

fibergefHbrt  wird,  so  mttesen  ftlr  jeden.  Wert  von  »  die  Zahlen 
mod.|}  betrachtet,  abgeaehm  von  der  Beihrafolge^  mit  den  Zahlen 

««+1»  ,..,«.+  3^-* 

übereiiibtuiimeii. 


1)  Vgl.  etwa  H.  Weber.  Lehrbuch  der  Aigebra,  Bd.  1  (swsite  AufU«»),  1 176. 
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Es  sei  noD 

g(x)  —  e^-l-  c^x-i  1-  c^«* 

eine  ganze  rationale  Fnnktion  des  Grades  k  <.p  mit  ganzzahligen 
Koeffizienten,  die  den  p  EongnenzMi 

g{x)  =     (mod.  p)  - o,  i, D 

genügt j  z.  B.  ist 

eine  solche  Funktion.  Dann  wird  w^en  der  erwähnten  Eigenschaft 
der  Zahlen     f&r  jeden  E^onenten  r 

/-i  /-i 

Man  beachte  nun,  daß  wegen  /^-^  =  1  (mod.  p) 

-  1  s    -  1 )  (a?  -  y)    -  y«) . . .  («  -  /-  0  (mod.  p) 

iät.    Hieraus  folgt,  daß 

<a-  1  -H    +   hy^"^^^ 

kongnient  f  oder  kongruent  0  mod.  p  ist,  je  nachdem  l  durch  /  teil- 
har  ist  oder  nicht   Ist  daher  0<r<,f,  so  wird 

(3)  «7  (»)  +  }^ ) ^  -  i( 0  *i    W }     ^  r  {9  W } (niod.  p). 

Man  setze  {ernst 

Dann  wird  naeh  der  Taylo rechen  Formel 

A(x  +  y)  -  A(*)  +         +  y  ^^^^  +  •  • 

wobei  zu  beachten  ist,  daß  j~  eine  Funktion  mit  ganzzahligen  Koef- 
fizienten ist.  Daher  erhalten  wir 

2h  («  +  ,')-  fh  (X)  +  +  ^        +  . . . 

Aas  iß)  and  (3)  ergibt  sich  daher  für  jedes  x  die  Kongruenz 
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176  IW.  Kl«:  ^ 

Ea  rnnfi  mithin  die  Funktion 

(«/)! 

iDod.jp  dnzeh  af^x  teAbv  sein.  Da  nun  der  Grad  dieser  Funkticm, 
fall«  sie  niclit  ideniiadi  rencbwindet  nnd  jbr  <  jp  ist,  gleicb  hr^f 
wird,  60  ergibt  sich,  daß  die  Zahl  ftr  — /"ftürr— 1,  2,  ...,/"— 1 
entweder  ne^tiv  od«r  größer  als  j>  —  1  —  /*  ist;  insbesondere  ist  Jt  —  f 
wegen  A  <  p  negativ,  also  h  <  Hieraos  folgt  aber  leidit,  daß  —  1 
sein  muß.   Denn  es  sei  «  die  Ueinate  Zahl,  die  der  Bedingung 

ks>f 

genfigt.   Wäre  ft>  1,  so  müßte  s<f,  ako  nach  nnserem  Ergebnis 
sein.   Daher  wire 

—  1)  >  j>  - 1  —  *  >  i>  - 1  — /: 

Wegen  e-^^^>l  ist  aberp-1^2/;  alfloj»-!-/"^/:  Folg- 
lich wttrde  sich  ,  .      i  \  ^  /• 

k{$  -  1) 

ergeben.   Dies  widerspiicht  ab«  der  fiber  8  gemachten  Voraassetning. 

Folglich  ist  g(x)  eine  lineare  Funktion,  d.h.  jede  Substitution  A 
der  Gruppe  &  hat  die  Gestalt 


(ö  H-  hl)  * 


Eine  solche  Gmppe  ist  aber  nach  dem  bekannten  Galoisschen  Sata 
stete  auflösbar. 


Die  Göttinger  Vereinigiiiig 
Kor  FOrdenmg  der  angewandten  PhyaUc  nnd  Mathematik.*) 

Von  Felix  Klein  in  Göttingen. 

Die  Bestrebungeu,  welche  in  dem  Bestehen  der  Guttinger  Ver- 
einigung f&r  angewandte  Physik  und  Mathematik  ihren  prägnanten 
Ausdruck  finden,  sind  ilter  als  die  Vereinigung  selbst^  abmr  hatten  zu- 

1)  Für  f  ^  1  iat  a,^.,  =     +  Ii  also         «o  4"  *»         *  ^■ 

2)  Festrede,  gehnltcn  bei  der  Feier  des  10  jJÜirigen  Bp-tflipos  dor  YereinigTing 
am  22.  Februar  1908,  abgedruckt  aus  der  Internationalen  Wocheuscbrift  für  Wissen- 
ecbaft,  Kunst  und  Technik  vom  25.  April  1906. 
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lüushst  mit  allerlei  Schwierigkeiten  und  Mißverständnissen  zu  kämpfen. 
Wenn  das  Ziel  klar  war:  zwischen  dem  Universitätsl)etriebe  der  exakten 
Wissenschaften  und  ihren  technischen  AnwffHlungen  wieder  eine  Brücke 
zu  schlagen  und  hierfür  die  Hüte  hervorragender  Vertreter  der  Groß- 
industrie mit  heranzuziehen,  so  erwiesen  sich  die  Versuche,  die  zur 
ErreiohuTig  dieses  Zieles  gemacht  wurden,  lange  Zeit  hindurch  als 
vergeblich.  Endlich,  Neujahr  1897,  erfolgte  ein  erster  entscheidender 
Schritt  vorwärts.  Es  wai-  uns  gelungen,  das  warme  Interesse  unseres 
jetzigen  verehrten  Vorsitzenden,  des  Herrn  v.  Böttiuger  zu  gewinnen, 
der  nach  geeigneten  Vorverhandlungen  mit  der  Regierung  Herrn  v.  Linde 
und  mich  zu  einer  Besprechung  nacii  Berlin  einlud,  auf  Grund  deren 
der  Göttinger  Universität  eine  erste  Summe  von  20,000  Mark  zur 
Gründung  eines  Maschinenlaboratoriums  zur  Verfügung  gestellt  wurde, 
deatflu  Eiittiditang  und  Leitung  die  Regierung  Henrn  Mo  Iii  er  (dasuls 
Dosoit  an  der  Technischen  Hochechnle  in  Mflnchen)  fib«rfarug.  So  be- 
gannen wir,  Oatetn  1897,  mit  dem  Bau  des  ensten  Pavillons  miseres 
heutigen  Instituts  für  angewandte  Mechanik. 

Aber  nun  kamen,  wie  es  bei  technischen  Unternehmungen  oder 
Erfindungen  auch  sonst  zu  gehen  pflegt,  die  An&ngsschwLerigkeiten. 
Das  I^iniip  ist  da,  nach  welchem  der  neue  Fliegw  sich  in  die  Lüfte 
erheben  soll,  aber  es  fehlt  der  konstante  Motor,  der  dauernd  für  die 
erforderliche  Beiriehskiaft  sorg^  es  fehlt  namentlich  auch  an  Stahilitäi 
Wir  sollten  das  hald  er&hren:  Herr  MoUier  wurde  noch  im  Sommer 
als  Nachfolger  Zemiers  nach  Dresden  berufen,  und  wir  mußten  uns 
glücklich  sehätzen,  dafi  Herr  Eugen  Meyer,  Dozent  an  der  Technischen 
Hochschule  in  Hannover,  die  Fertigstellung  der  bei  uns  begonnenen 
Einrichtni^  kommissarisch  übernahm.  Würde  es  uns  gelingen,  ihn 
dauernd  zu  uns  herüberzuziehen'^  Dazu  mußte  tot  allen  Dingen  Sicher- 
heit für  planmäßige  Weiterführong  des  b^jjonnenen  Werkes  geschaffen 
werden. 

Und  hier  ist  es  nun,  wo  als  rettender  Oenius  die  Göttinger  Ver- 
einig\inf^  auf  dem  Plaue  erschien.  Herrn  v.  Böttinger  war  es  gelun'j;f'Ti, 
auß^^r  den  Herren  \\  T.inde  und  Kraus,  die  sich  schon  bei  der  ersten 
Spende  beteiligt  liatten,  die  Ih-rren  Kuhn,  Rieppel  und  Wecker 
sowie  die  Firma  Krupp  ffJr  ein  dauerndes  Zusammenwirken  zu  gewinnen. 
Am  26.  Eebruar  189.S  fand,  hier  in  Gottingen,  die  konstituierende 
Versammlung  statt,  bei  der  sich  von  seiteu  der  Göttinger  Universität 
Herr  Kurator  Höpfner  und  von  älteren  Professoren  die  Herren  Riecke, 
Voigt,  Wallach,  Xernst  und  ich  bet+'iligten ,  vor  allen  Dingen  aber 
auch  die  neuernannten  Leiter  der  in  erster  Linie  zu  entwickelnden  In- 
stitutionen: Herr  Eugen  Meyer  und  Herr  Descoudres,  letzterer  zwecks 
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Feux  Klkiii: 


Aasgestaltiing  des  in  den  Räumen  des  phynlnliselien  Inatitat*  bereite 
begonnenen  elektrotechnischen  Untenicbie. 

leb  wllrde  die  mir  zur  Verfügung  stehende  Zeit  weit  überachreitea 
müssen,  wenn  ich  Ihnen  jetzt  ausführlicher  schildern  wollte,  wie  die 
Göttinger  Vereinig^ung  mis  deni  so  gegebenen  Anfang  heraus  durch 
allerlei  Fährlichkeiten  hindurch  sich  nicht  nur  hat  behaupten  können, 
sondern  standig  gewachsen  ist  und  sich  immer  weitero  Ziele  hat  stecken 
können:  Sie  finden  eine  Reihe  Angaben  hierüber  in  der  Fef-tschrift, 
welche  wir  1906  avis  AnlalJ  der  P>()il"tiinip;  der  neuen  physikalischen 
Institute  an  der  Hnn^tTstraßf  veröffentlicht  haben.  Xolimen  Sie  nur 
das  Anwachsen  iiri'^t  r*  r  Mitgli- cU  r/afil  Kine  Reihe  unserer  Freunde, 
denen  wir  ein  treues  t'ediichtnis  bewahren  werden,  sind  ja  bereits  ab- 
geschieden: verschiedene  Professoren,  die  unserem  Kreise  augehörten, 
sind  Beruriingen  naeh  auswärts  gefolgt  aber  neue  werte  Mitglieder 
in  größerer  Zahl  sind  beigetreten,  s*»  daß  wir  im  Augenblick  26  Ver- 
treter der  Induatrie  und  20  Aiigeliörige  der  Universität  zälilen,  die 
wir  alle  herzlich  begrüßen,  ganz  besonders  diejenigen,  welche  am  heutigen 
Tage  neu  zugetreten  sind. 

Ffirwabr,  ein  gütiges  Geschick  bat  alle  die  Zeit  hindorch  fiber 
uns  gewaltet 

Und  nun  lassen  Sie  mich  als  Gottinger  IMSsseor  namens  meiner 
Kollegen  vor  allen  Dingen  dem  Gefttbl  lebhaßesie»  Ik^nkas  Ansdmck 
geben,  der  uns  g^pMiflber  nnseren  Mitgliedern  ans  den  Kreisen  der 
Industrie,  nicbt  minder  aber  auch  gegenüber  der  Staatsregiemng  Ittr 
weitestgehende  ünterstfitsnngen  und  Förderung  beseeli 

Die  popattre  Anfbsiang  vom  Wesen  der  Qdttinger  Yereinignng, 
meine  Herren  TOn  der  Indnstrici  trifft  einen  wichtigen  Ptmk^  aber  ist 
doeh  sdir  einseitig.  Man  hat  sich  die  Formd  gebildet  die  sich  durch 
ihre  Ein&ehheit  empfiehlt:  daß  Sie  das  Gdd  ffebaif  woriUter  ww  dßnkbar 
quittieren,  um  neues  zu  bekommen. 

Nun  ist  ja  kein  Zweifel,  daß  Geld  för  das  Gedeihen  unserer  wissen- 
schaftlichen Institute  außerordentlich  wesentlich  und  notwendig  ist;  ich 
werde  daranf  noch  zurückkommen  und  möchte  hier  vorab  irgendwelchen, 
Überzeugungen,  die  in  dieser  Hinf^icht  bestehen  sollten,  jedenfnlla  nichts 
abbrechen.  Ich  möchte  im  Bilde  sagen,  daß  Geld  für  unsere  In- 
stitute notwendig  ist,  wie  das  Wasser  für  die  Landwirtschaft,  und  will 
damit  zugleich  der  populären  Meinung  gegenüber  die  Art  ihrer  Hilfs- 
tätigkeit  sehon  in  etwas  charakterisieren.  Was  der  Landwirtschaft 
frommt,  ist  nicht  phitzliche  Wasserzufuhr,  sondern  eine  rationelle  Be- 
wässerung, deren  System  man  in  dem  Maße  ausdehnt,  wie  es  sich 
bewährt.  So  geben  «Sie,  fortwährend  weiter  ausschauend,  unter  eingehen- 
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dßt  TentSadnisToUer  Bßtwirinmg  an  allen  Einzelheiten  unserer  Ent- 
wieldung. 

Aber  damit  iat  Ihre  TiLtigkeit  va  unseren  Gunsten  noeh  lange  nicht 
enohiSpft. 

Ich  habe  Ihnra,  und  Ihnm  VoaitBMiden  inabeBondere^  des  ferneren 
an  danken  flir  Ihre  nie  ermüdende  Fureprat^  an  mal^bender  Stelle^ 
die  uns  nm  ao  nfltzlicher  ist,  als  die  ^tscheidenden  Instanzen  des 
Staatslebens  längst  gewöhnt  sind,  hervorragenden  Vertretern  des  prak- 
tiachen  Lebens  williger  Gehör  zu  leihen  als  uns  bloßen  Theoretikern. 

Und  doch  ist  das  alles  noch  nicht  das  Beste,  was  Sie  uns  gewährt 
haben  und  fortgesetzt  zngute  kommoa,  lassen.  Dies  ist,  daß  Sic  sich 
w*$  sdbst  geben  in  Ihrer  Wertschätzung  unseres  Tuns,  Ihrer  Freundschaft, 
in  dem  Vorbilde  Ihrer  weitausgreifenden,  aDe  menschlichen  Verhältnisse 
umfassenden,  im  höchsten  Sinne  gemeinnützigen  Tätigkeit.  Wir  haben 
unter  Ihrer  Ffihrung  wiederholt  die  großartigen  Stätten  Ihrer  Wirksam- 
keit besuchen  dürfen,  wo  das  pulsierende  LeKfii  der  Neuzeit  mit  allen 
seinen  Pr<»l)lemen  dem  Beschauer  sozusagen  greifbar  entgecrentritt.  Da 
erfüileu  uns  —  wie  einer  meiner  Kollegen  bei  festlicher  üelegenheit 
in  zutreffender  VVeiü«  sagte  —  zweierlei,  nur  scheinbar  einander  wider- 
sprechende Empfindungen:  Demut  und  Stola.  Demut,  weil  der  stille 
Gelehrte  diesen  großen  Betrieben  gegenüber  unmittelbar  so  wenig  bedeutet, 
und  Stolz  doch  wieder,  daß  wir  einen  gewissen  Anteil  an  diesen  Dingen 
haben,  dem  Sie  durch  freundliche  Wertschätzung  unserer  Persönlichkeit 
beredten  Ausdruck  geben.  Und  mit  neuen  Gedanken  gefüllt:  wie  sich 
der  einzelne  in  das  Ganze  einfügt,  wie  wir  unsere  BemÜBtatigkeit  weiter 
mdehten  entwiekeln  und  immer  Iruditbringendar  möchten  gestalten 
kdnnen,  kehren  wir  au  unserer  Arbeit  zurück. 

Ich  muß  Tcrsuchen,  den  hohen  Dank,  den  wir  nicht  mindor  der 
Staatsregierung  schulden,  gleichfalls  in  einige  bezeichnende  Worte  au 
Üusen.  Das  Torgesetate  Ministerium  hat  sich  nicht  darauf  beschiankt^ 
die  Bestrebung^  der  Göttmger  Vereinigung  durch  geeignete  Haßnahmen 
der  Verwaltung  fortschreitend  an  unterst&tsen,  sondern  es  hat  daraber 
hinausgehend  durch  allseitige  Weiterentwicklung  der  fttr  uns  in  Betracht 
kommenden  Göttinger  üniTersit&tseinrichtnngen  ßkt  diese  Bestrebungen 
den  denkbar  gOnstigsten  Boden  bereitet.  In  wdchem  Umfange  dies 
geschehen  ist^  wird  auch  der  Femerstehende  erm^en,  wenn  ich  ai^be, 
daß  wir  im  Gebiete  der  Mathematik  und  Physik  1898  über  nur  fünf' 
Ordinariate  verfügten,  jetzt  aber  über  zehn,  und  daß  gleichzeitig  nicht 
nur  dio  von  frfiher  her  bestehenden  Institute  sinngemäße  Förderung 
erhalten  haben,  sondern  daß  vier  neue  wichtige  Institute  hinzugekommen 
sind.  Es  sind  das  zunächst  diejenigen  drei,  fOr  die  sich  unsere  Göttinger 
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Verainigang  in  erster  Linie  eingesetzt  hat:  die  Inetitate  für  angewandie 
Maäiemaiiikf  für  angewandte  Meehanik  und  fiQr  angeieatidie  IStkiriMÜät 
Dftm  tritt  ftber  noch  das  wichtige  Institut  für  Geophysik,  nnd,  wenn 
ich  ee  hier  anreihen  darf,  da  es  in  unseren  Interessenbereich  eigentlich 
mit  hincingehört,  als  fünftes  das  Institut  für  anorganische  Chemie. 
ööttingen  ist  solcherweise,  was  unsere  Disziplinen  angeht,  wieder  in 
die  vnrderst«'  Reihe  der  deutschen  Hochschulen  gerückt  worden! 

Dem  tiefempfundenen  Danke,  den  wir  dem  Herrn  Minister  und 
seinen  Räten  für  diese  Entwicklung  zollen,  meine  ich,  ohne  damit 
anderweitigem  Verdienst  etwas  abzubrechen,  noch  eine  persönliche  Xot<? 
geben  zu  sollen,  indem  ich  lir-n  Mann  besondere  nenne,  der  von  An- 
beginn an  unser  zuverlässiger  Berater  und  unsere  mächtige  Hilt'o  i^e- 
Wesen  ist,  und  der  aucli  beute  noch,  wo  ihn  Kmnklichheit  gezwungen 
hat,  von  geinem  hohen  Amte  zurückzutreten,  als  treuer  Freund  uns 
zur  Seite  st<>ht:  Exzellenz  Althoff. 

Ein  Mann,  der  aus  dein  (iroßen  schafft  wie  Aithoff,  schafft  auch 
Tiele  Gegensätze,  mid  ich  würde  das,  was  ieh  zu  sagen  habe,  nur  ab- 
schwäcben,  wenn  ich  dies  nidit  erwähnen  wollte  und  nicht  hinzufügte', 
daß  auch  in  den  Kreisen  unserer  Universität  Althoti'  gegenüber  gelegent- 
lich Mißstimmung  anzutreffen  ist.  Demgegenüber  werden  wir  von  der 
Göttinger  Vereinigung  nicht  milde  werden,  laut  zn  verkünden,  dafi  wir 
diesen  wunderbaren  Mann  von  seiner  großen,  seiner  schöpferischen, 
seiner  idealen  Seite  haben  kennen  lernen,  wie  er  die  Anforderungen, 
welche  die  Neuzeit  an  die  Hoehschnlen  stellt,  in  großem  Überblick 
umfaßt,  wie  ihn  das  Ungewohnte  der  dabei  herrorkommenden  Probleme 
nur  anfeuwl^  wie  er  es  versteht,  aus  dem  einsdnen,  dem  er  Vertrauen 
geschenkt,  die  höchste  Leistungsfähigkeit  herausiuholen  und  dann  wieder 
die  finanaiellen  und  verwaltungstechnischen  Schwierigkeiten,  die  sich 
der  Dnrchf&hrung  der  anzustrebenden  Einrichtungen  entgegenstellen, 
mit  immer  neuen  Methoden  schließlich  dodi  siegreich  m  fib^rwindoL 
So  haben  wir  es  1905  bei  Eröffnung  der  physikalischen  Neubauten  in 
einer  Adresse  ausgesprochen,  die  in  unserer  Festschrift  abgedruckt  ist, 
und  so  werden  wir  seiner  auch  in  Zukunft  gedenken.  Und  damit  diese 
Gesinnung  mit  dem  heutigen  Tage  auch  äußerlich  verbunden  bleibe, 
haben  wir  soeben  in  unserer  Geschäftssitaung  beschlossen.  Althoff  zu 
zu  bitten,  die  höchste  Ehre,  die  wir  zu  vergeben  haben,  die  £hren- 
mitgliedsidtafi  der  GiUHnger  Vereinignu^,  freundlichst  annehmen  zu 
wollen. 

Wollen  Sie  mir  nunmehr  gestatten,  hochgeehrte  Anwesende,  mit 
kurzen  Worten  die  Ziele  zu  bezeichnen,  welche  die  Göttinger  VereinitrunL' 
von  ihrer  Gründung  an  veri'olgt  hat,  die  Resultate,  die  wir  erreicht  zu 
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lial)en  glauben,  die  Anfgabeii,  wolciie  wir  vor  uns  sehen.  Aue  einer 
gewissen  abstrakten  I'reude  an  Kousofjiicnz  bittft  ich  dabei  meine  Aus- 
führungen um  dieselben  drei  Punkte  gruppieren  au  dürfen,  welche  ich 
vor  zehn  Jahren  in  meinem  Bericht  bei  der  konstituierenden  Ver- 
sauimluug  unserer  Vereinigung  voranstellte:  Lehrerbildung,  uissensctinft- 
lidie  Formung,  BcdeuUuuj  unseres  Vorgehms  für  die  Gesanitumversität. 

Daa  Problem  der  LehrerhUdung,  d.  h.  der  zweckinäUigoa  Ausbildung 
unserer  Lehramtskandidaten  der  Mathematik  und  Physik,  ist  in  der 
Tat  der  eigentliche  Ausgangspunkt  fttr  die  KoDftitaierung  der  Göttinger 
Vereinigung  geweMn.  Die  ndUshtige  hi^emmhewegmig  der  neunziger 
Jahre^  welche,  allgemeiii  sa  reden,  auf  Tollere  Geltendmachimg  aller  mit 
IndaBtrie  und  Techiiik  yerknOpften  Intereraeii  innerhalb  uneereB  Staata- 
iBbena  hinzielte,  hatte  die  Anfinerkaamkeit  darauf  gelenkt,  daS  die 
Aoabildung  unserer  LebramtBkaadidaten  im  Laufe  der  Dezennien  eine 
SU  einseitig  theoretisdie  geworden  war.  Schon  die  ,^Öheren  Scholen'' 
klagten  in  dieser  Hinsicht  über  die  ihnen  von  der  UniTenitSt  zostromenden 
Kandidaten  unserer  ¥%cher,  um  so  mehr  aber  die  technischen  Fachschulen, 
deren  steigende  Wichtigkeit  jeder  billig  Denkende  zugeben  mußte. 

Bkr  haben  now  eingesetsi^  indem  wir  in  erster  Linie  an  der  Göttinger 
Universität  die  erforderUohen  ergänzenden  Unterrichtseimichtungen 
schufen,  bald  aber  weiter  ausgriffen,  um  eine  allgemeine  Entwicklung 
in  dem  uns  notwendig  scheinenden  Sinne  einzuleiten.  Dabei  hat  uns 
die  Unterstützung  der  Staatsregierung  nicht  gefehlt,  die  bald  mit  zwei 
besonders  wichtigen  Mafiaahmen  hervortrat.  Ich  meine  erstlich  den 
Umstand,  daß  die  neue  preußische  Prüfungsordnung  flir  das  Lehramts- 
exameu,  die  1898  erschien,  eine  besondere  LehrbefUhigung  für  angewandte 
Matliematik  einführte.  Kcrner  aber,  daß  IIKK)  im  Anschluß  an  die  so- 
geuaunte  /weite  Berliner  Sohulkontereu/  (bis  Prinzip  der  (-fb'icliwertig- 
keit  der  verschiedenen  (iattungen  luiberer  Schulen  proklamiert  wurde, 
womit  für  die  Weiterentwicklung  und  den  Geltungsbereicli  des  matlie- 
matisch-naturwiBsenschaftlichen  Unterrichts  neue  Möglichkeiten  gegeben 
sind. 

Es  hieße,  im  hier  versaniinelten  Kreise  woiiioekannte  Dinge  unnötig 
wiederholen,  wenn  ich  scbiUiern  wollte,  wie  seitdem  auf  dem  Gebiet 
des  matiiematisrji-uitturwisseuscbaftlieben  Unterrichts  eine  alli^emeine 
Reform bewegung  Platz  griff,  wie  ins}>esondere  die  Gesellschaft  Deutscher 
NiUurf'orscher  und  Ärzte  eine  vielgliediij/e  Kommission  zur  Bearbeitung 
aller  einschlägigen  Fragen  ernannte.  —  Der  stattliche  Band,  in  welchem 
die  Kommission  soeben  (Neujahr  1908)  ihre  Arbeiten  znsamm^ge&fit 
hat^  gipfelt  in  einem  ausführlichen  Bliebt  Ober  die  zweckmäßige  Aus- 
goetaltung  der  Hochschulausbildung  unserw  mathematisch-naturwissen-^ 
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schaftlichen  LehramtskaoHitaten  (unter  fj;!  ei  oh  förmiger  Berücksichtigung 
der  mathematisch-physik  all  scheu  wie  der  cliemisch-biolnrrischen  Diszi- 
plinen» Und  hereits  hat  sich  ein  j^roßer  Dintsciter  Ausschuß  für  den 
maih  >/iatisr/u'ii  und  naturivissenscitafUiclu-n  luicrricht  gehildet,  der  das, 
was  die  Kommission  in  hingen  Beratungen  erarheitet  hat,  in  die  Tat 
übersetzen  wiU,  wobei  von  vorne  here  in  auf  vielfaches  Entgegenkommeii 
der  Regierungen  gerechnet  werden  kann. 

Ich  darf  dies  alles  am  heutigen  Tage  erwähneUi  weil  die  Göttinger 
Verein^ng  an  dieser  ganzen  Entwieldung  teila  direkt  teils  indirekt 
einen  weeentliehen  Anteil  gehabt  hat,  und  weil  sie  nicht  mttde  geworden 
i8t>  die  Göttinger  UnirereitiltseinriditungeQ  för  die  Ausbildungen  unserer 
Lehramtskandidaten  immer  weiter  zu  entwiekdn  und  im  Sinne  der  von 
der  Naturforscherkommission  vertretenen  Anschauungen  zu  vorbildliehen 
SU  machen.  Ein  Teü  der  Beschlflsse,  die  wir  soeben  in  unserer  6e- 
schiftssitsung  gefaßt  haben,  liegt  wieder  in  der  hiermit  beseidmeten 
Richtung.  Damit  aber  HiBverstilndniese,  welche  Qber  diese  Seite  unserer 
Tätigkeit  hin  und  wieder  bestehen  mochten,  in  Zukunft  möglichst  zurflck- 
treten,  will  ich  ausdrücklich  hervorheben,  daß  wir  uns  bei  unsnem 
Voigehen  zugunsten  verbesserter  Lehrerbildung  von  vorne  hwein  vom 
dm  Vherbr&bmgen  eines  eiweHigen  Utilitarismus  immer  ferngehalten 
haben.  Wir  haben  neben  den  praktischen  Seiten  der  Lehrerbildung  die 
Wichtigkeit  theoretischer  Unterweisung  immer  gelten  lassen,  wir  haben 
aber  namentlich  auch,  so  oft  Gelegenheit  war,  betont,  daß  wir  selbst- 
verständlich Mathematik  und  Naturwissenschaft,  wo  sie  an  der  Schule 
vemachUlssigt  sind,  mehr  in  den  Vordergrund  gebracht  wünschen,  daß 
wir  über  die  Bedeutung  anderer  Unterrichtsiacber  darum  nicht  ver- 
kennen und  sehr  bereit  sind,  uns  mit  Vertretern  dieser  anderen  Ge- 
biete über  die  aUgemeine  Hebung  unserer  Untemchtsrerhäitnisse  zu 
verständigen. 

Wenn  ich  nun  ferner,  hochgeehrte  Anwesende,  von  der  uissm- 
uchaftiicheu  Furschun<f  in  niisercn  Instituten  reden  soll,  so  brauche  ich 
hier  im  Universitätskrei.se  kaum  zu  bttoneu,  dali  ohne  solche  der  aka- 
demische Unterrieht  nicht  bestehen  kann,  er  vielmehr  sofort  unwürdiger 
Verflaclumg  fiübeimfalleu  wünle,  wruu  wir  unr,  uarauf  beschränken 
wollten,  nur  fremde  Ergebniisse  zu  vt-i  lüitteln.  Von  anderer  Seite  aber  hat 
man  uns  allerdings  bei  der  Dnrchführung  der  erforderlicher  Einrichtungen 
allerlei  Schwierigkeiten  gemacht.  Es  gab  Eifersüchteleien  mit  den 
Technischen  Hochschalen|  insbesondere  aber  hat  mau  gefragt,  was  unsere 
kleinen  Institute  gegenüber  den  ungeheuren  Probleme  der  technischen 
Praxis  Oberhaupt  bedeuten  wollen?  ünd  es  gab  kluge  Leute,  die 
meinten,  die  Diagnose  auf  engen  Eigennutz  stellen  za  sollen,  als  arbeiteten 
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wir  iu  unseren  Instituten  für  Patente  im  Interesse  uuserer  ijidusfcriellen 
Auftrajfp^eber,  und  auders  dergleichen. 

Nun,  Wir  liiibeu  goantworttt,  und  ich  wünsche  es  heute  zu  wieder- 
holen, weil  eine  genauere  Kenntnis  der  tatsächlich  vorliegenden  wissen- 
achai'tiichen  Verhiiltmase  der  Natui  üci  Sache  nach  weniir  verbreitet 
ist  und  ohne  solche  nur  schwer  ein  zutreiFeudes  Urteil  gewonnen  werden 
kann:  daß  das  Grenzgebiet  zwischen  Mathematik  und  Physik  einerseits, 
Teduuk  andenneitB  hei  seiner  großen  Yielaeitigkeit  Inangriffnahme 
der  Ihrobleme  Ton  den  TerBcliiedenBten  Selten  verlangt,  und  daß  der 
üntergnmd  der  UniTeraitiltetnulition  —  oder  soll  ich  geradezu  sagen: 
unserer  Oöttinger  Tradition  —  in  dieser  Hinsicht  so  eigenartig  and 
wertvoll  erscheint^  daß  auch  kleinere  bei  nns  begründete  Institute 
etwas  ^perifis^  makmde  m  bringe»  adur  weihl  m  der  Lage  sind.  Wer 
aber  unser  Vorgehen  auf  niedere  Motive  anrückfUiren  will,  der  möge 
naobgenMle  hören,  daß  er  die  vamekme  Position  unterschätzt,  welche 
die  Mitglieder  der  Göttinger  Vereinigung  iu  Wissensduift  und  Industrie 
einnehmen. 

Vi^eicht  war  es  überflüssig,  auf  die  alten  Einwände  60  weit  ein- 
zugehen. Haben  sich  doch  längst  die  erfreulichsten  Beziehungen  zwischen 
uns  und  solchen  maßgebenden  Kreisen  der  Technik  entwickelt,  die  uns 
früher  Tielleicht  ferner  standen.  Der  Direktor  des  Ingenieurvereius  ist 
nun  schon  seit  Jahren  unser  wertes  Mitglied,  und  die  1899  beim 
Jubiläum  der  Berliner  Technischen  Uoohschule  begründete  Industrie- 
Stiftung  hat  mancherlei  Arbeiten  in  unseren  Laboratorien  weitgehend 
unterstützt.  Zwischen  der  Göttinger  üniTcrsität  aber  und  den  Technischen 
Hochschulen  hat  sich  ein  ausgiebiger  DozentcnaiT^tnusch  entwickelt. 
Soll  ich  liervorheben,  wieviel  wir  liier  an  Ort  und  Stelle  den  ausge- 
zeicli  1  lel Hii  Li  lirkniftp?!  uud  Forschern  verdanken,  die  von  Hannover 
zu  uns  herüliHit:  ']  1  Ii ninn  sind?  Nach  anderer  Seite  kann  ich  anfülireii, 
daß  es  keine  norddeutsche  Technische  Hochschule  jzibt,  die  nicht  Vertreter 
der  Mathematik  oder  Physik  oder  Mechanik  von  (Güttingen  berufen  hätte. 
Und  ich  nehme  an.  daß  man  im  allgemeinen  Ursache  liat,  mit  dem, 
was  die  Herren  bei  uns  gelernt  haben,  zuärieden  zu  sein. 

Kein  Zweifel,  daß  sicli  diese  Beziehungen,  nachdem  aas  erste  breite 
Mißtrauen  gewichen  ist,  immer  weiter  im  positiven  Sinne  entwickeln 
werden.  In  dieser  Hinsidit  darf  ich  anf&hren,  daß  unsere  bisherigen 
Einriebtungen  eben  nun  dureh  »wä  kiUmsaide  VemidtsamtaUen,  die 
Ton  bemfensttf  Scdte  bei  uns  errichtet  werden,  ▼«rrollstibidigt  werden 
sollen.  Die  Matorhflachiffsiudiengesellsdürft  m  BerKn,  Ihnen  allen  durcb 
das  PsneTskche  Luftsehiff  wohlbekannt,  erbaut  im  Ansdiluß  an  unser 
Institut  für  angewandte  Mecbanilc  ein  Laboratorium,  in  welchem  siyste- 
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tnAtiscbe  Luftwiderstandsversuche  an  Ballonmodellen  ausgeführt  werden 
sollen.  Die  Marine  aber  (in  Verbindung  mit  der  a^emeinen  Militär- 
vet«faUu9^)  errichtet  bei  uns  eine  Station  fttr  drahÜose  Telegraphier 
wo  die  Methoden  der  ungedämpften  elektriiehen  Wellen,  die  in  unaerm 
Institut  für  angewandte  Elektriaiült  ihren  Ursprung  genommen  haben, 
im  grofien  zur  Prüfung  und  Entwicklui^f  gebracht  werden  sollen.  Wir 
werden  so  die  FVeude  haboi,  in  unmittelbarer  Beziehung  mit  den  zm- 
trslen  Instanzen  an  der  Weiterfllhmng  zweier  neuester  Errungensebalten 
der  Tedinik  in  unserer  Weise  mit  unseren  Hil&mitteln  mitarbeiten  zu 
dürfen. 

Und  nun  die  Bedeukmg  umeres  Vcrgdiens  ßr  die  Unioersität  als  sohAef 
Da  ist  selbstreraiandlich  das  erste,  daß  überhaupt  eine  positiTe 
Beziehung  zur  Technik  gewonnen  ist.  Ich  brauche  nicht  auszuführen, 
wieviel  neue  Lehenaelemente  damit  unsem  mathematischen  und  physi- 
kalischen (oder  auch  den  chemischen  und  den  landwirtschaftlichen) 
Studien  zugeführt  sind.  Die  Beziehung  zur  Torhnik  interessiert  sehr 
viel  weitere  Kreise  der  Universität.  Insbesondere  haben  wir  gern  der 
Anfforderung  maßgebender  Instanzen  entsprochen,  allgemein  orientierende 
Vorlesungen  für  die  Studfernidni  der  Jurisprudenz  und  der  Staatswissen- 
Schrtffm  ein7,nrichten.  Es  ist  das  ein  wichtiger  Fortschritt  zum  Besseren. 
Al)or  er  kann  erst  ganz  zur  Wirkung  kommen,  wenn  schon  auf  der 
Schule,  in  den  Jahren  der  jugendlicluMi  Entwicklung,  für  die  Auffassung 
naturwisseuscbaftlicher  und  iiherhanpi  rpuler  Vorgüni/e  eine  gewisse 
Grundlage  gelegt  wird.  Ich  werde  aber  heute  Ihre  Zeit  nicht  dafür  in 
Anspruch  nehmen  dürfen,  daß  ieli  die  wichtigen  hier  sich  anschließenden 
(iedan kenreihen  weiter  verfolge,  was  mehr  eine  Aufgabe  des  schon  ge- 
uuuiiteii  Deutschen  Ausschusses  für  den  mathematischen  und  uatur- 
wisseuschaftlicheu  Unterricht  sein  dürfte. 

Ich  möchte  von  viel  greifbareren  Dingen  zu  Ihnen  reden.  Nämlich 
von  der  nmieriellm  Bedrängnis  der  kleineren  Universitälen  und  von  der 
Notwendigkeit,  unsere  Anstalten  durch  private  Qrganisatixmen  nadt  Art 
der  Odttinger  Vereinigung  und  sonst  durch  Bezugnahme  von  aHerlei 
Art  zu  stötzen.  Wie  sind  denn  die  tatsachlichen  Verhältnisse?  Die 
Regierung  steigert  ihre  Aufwendungen  fQr  die  kleineren  Unirerritatoi 
zwar  Ton  Jahr  zu  Jahr,  aber  die  Au^ben  wachsen  rascher,  ab  daß 
die  staatliche  Leistungsfähigkeit,  die  durch  die  breiten  Bedfiifnisse  der 
allgemeinen  Wohlfahrt  in  einer  frflher  nicht  gekannten  Weise  in  An- 
spruch genommen  sind,  mitkommoi  könnte.  Es  fbhlen  an  den  kleineren 
UniTcrsititten  ^  und  Gtöttingen  macht  da  keine  Ausnahme  —  es  fiMm 
nuM  nur  ^ne  Men^  Emrid^n^^  weMte  vürhanden  sein  sMn,  sm- 
dem  vide  der  vorhandenen  kranken  an  BMarm«^.  Es  wSre  kaum  an- 
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gebracht,  bei  der  heutigen  Gelegenheit  auf  die  in  dieser  Hinsioht  vor- 
Iiei^eiiden  trnuritren  Yerhiiltnisse  genauer  einzugehen,  aber  die  aligeraeiue 
Tatt^ache  als  solche  soll  scharf  betont  sein.  Die  Frage  ist  unabweisbar, 
ob  wir  tatenlos  7,usehen  wollen,  daß  die  kleuieren  Universitäten  in  ihrer 
Hedt  uUmg  solcherweise  innner  mehr  herabgehen.  Das  darf  nnd  soll 
nicht  sein!  Denn  das  Studium  am  kleinen  Platz  hat  in  bestinmiten 
Richtungen  so  viele  Vorzüge  vor  dem  iii  der  großen  Stadt,  daÜ  wir 
damit  ein  wichtiges  Kulturelement  verlieren  würden. 

Und  hier  gibt  das  Yoigeheu  der  Gottinger  Vereinigung  das  Bei- 
spiel, wie  AbMUb  gesehftfibn  werden  kann.  Möge  der  Staat  zunächst 
überall  wie  bisher  für  den  gleiehm&fiigen  Unterben  Borgen.  Möge  er 
dann  aber  weiter  die  Hand  reichen,  wo  doreh  SdhtffaSfe  der  beteiligten 
Kreise  der  Ansats  va  weitergehender  Entwicklung  herrortritt!  Dabei 
denke  ich  nieht  nur  an  die  Initiative  einsebier  PersOnliehkeiten  oder 
Grappen,  sondern  ebensowohl  an  das  Vorgehen  der  in  Betraeht  kommen- 
de 5£fontlichen  Instansm,  der  Stadt,  des  Beairks,  der  PMTins.  Diese 
ImHaike  muß  waehgernfen  werden.  Dann  wird  jedes  unserer  kleinen 
Kultnnentren  seine  besonderen  Bimiehtungen  nnd  Leistungen  au&a- 
weisen  hab«i,  mit  denen  es  sich  gleichwertig  neben  die  großen  stellt, 
nnd  es  wird,  wo  nicht  der  einseinen  kleineren  Uniyersitat,  so  doch  ihrer 
Gesamtheit  die  erforderliche  allgemeine  Bedeutung  wiedergewonnen  und 
auf  absehbare  Zeit  gesichert  sein! 

Das  Ausland  bietet  uns  hinsichtlich  der  Durchführbarkeit  und  der 
Wirksamkeit  des  so  formulierten  Programms  glanzende  Beispiele.  Und 
es  ist  gar  nicht  nötig,  zu  dem  Zwecke  etwa  bis  Amerika  zu  geben, 
wo  allerdin<Ts  sehr  viel  Interessantes  für  uns  zu  lernen  ist.  Ich  ver- 
weise vielmehr  auf  die  französischen  Provinzmilversifäim,  die  lange  Zeit 
gegenüber  der  Präpoiideranz  von  Paris  völlig  zu  verschwinden  drohten, 
jetzt  aber  auf  dem  augedeuteten  Wege  jede  in  ihrer  Art  .sich  eine  be- 
merkenswerte Bedeutung  wiedererobem.  Und  aucb  in  Deutschland  selbst 
ergeben  sich  bei  näherem  Zusi  Im'ii  zahlreiche  Ansätze  in  denis*'! Iimu 
Sinne.  Die  Göttinger  Vereinigung  ist  nur  ein  I  vsouders  mmkautts 
Beispiel  Was  ich  empfehle,  ist,  daß  jliese  verschiedenen  Ansätze  zu 
einem  bewußten  Programm  zusammengefaßt  und  daraufhin  sy.stematisch 
weitergeführt  werden.  Auch  wir  hier  in  (jöttin^en  sollen  bei  dem  Er- 
reichten nicht  steilen  bleiben,  sondern  unablässig  weiter.streben.  Nur 
SO  werden  wir  den  erfrenlichen  Aufschwung,  den  un»  das  letzte  Jahr- 
sehnt brachte,  sn  einem  dauernden  machen. 

Zu  Pessimismus  ist  also  kein  Anlaß  und  fUr  uns  Mitglieder  der 
Göttinger  Vereinigung  um  so  weniger,  als  ich  yon  einem  uns  nahe- 
stehenden Unternehmen  hier  an  Ort  und  Stelle  erzählen  kann,  welches 
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die  empfohleue  Kooperation  aller  ia  Betracht  kommenden  Kreise  sozu- 
sagen typisch  hervortreten  läßt.  Das  ist  dir  Gi'ltni<i<  r  Mcchanikerschxde. 
Für  den  Fernerstehenden  sei  bemerkt.  (IhB  in  Cröttingen  seit  Dezennieii 
hochentwickelte  mechanische  Betriebe  bestehen,  und  daß  schon  seit 
Jahren  der  Wunsch  liervorgetreteu  war,  durch  mehr  systematische  Aus- 
bildung des  jugendlichen  Nachwuchses  für  die  Weiterentwicklung  dieses 
Gewerbes  eine  feste  Grundlage  zu  schaffen.  Aber  es  war  infolge  innerer 
Hemmnngeii  für  dieie  BeetrebiugMi  eiiie  Art  Stühtand  eingetrateiiy  der 
durch  das  Eingreifen  der  GH^ttinger  Vereinigung  Ubervnnd«i  wurde. 
JetBt  ToUsog  neh  die  Ausgestaltung  des  Projekte  in  den  letzten  swei 
bis  drei  Jahren  in  dlergfiostigster  Weise,  indem  Staat  md  Stadt  wet(- 
eilbrten,  dnreh  weitgehende  (Jnterst&tinng  ihrerseits  die  erforderliehe 
materielle  Grandlage  des  Untemehmois  sn  sichern.  Schon  sind  die 
untersten  Klassen  d«r  neuen  Sdinle  eingeriehtei^  und  bald  wird  sie  roll- 
ftusgebant  in  einem  neuen  GblMiude  ihre  ganze  Wirksamkeit  eatfolten. 
Wo  nitivr  —  so  werden  Sie  fingen  —  ist  d^teser  Aidhe  dan  Jiiferene 
dw  Unkersitäf?  Man  kann  xunachst  antworten,  daß  eine  leistungs- 
fähige Feuuneebsnik  an  Ort  und  Stelle  für  alle  unsere  natarwissen' 
schaftlichen  Interessen  in  der  Tat  von  größter  Wichtigkeit  ist.  Aber 
wir  denken  an  ein  viel  unmittelbareres  Zusammenwirken  der  neuen 
Schule  mit  der  Universität.  Es  müßte  sich  erreichen  lassen,  daß  die 
jungen  Mechaniker  auf  der  Oberstufe  der  Schule,  ohne  ihrem  Beruf  ent- 
fremdet m  werden  f  in  irgendwelcher  Form  die  feinmechanischen  Be- 
dürfnisse unserer  naturwissenschaftlichen  Universitätsinstitute  ans  eigener 
Anschauung  kennen  lernen,  dann  aber  umgekehrt,  daß  unsere  Studierenden 
der  NHtnrwik?sen8chaft,  insbesondere  inis»^re  LeJiramtskandidHten,  die  für 
sie  so  dringend  erforderHi-he  prakt  ische  Ausbibhing  im  umtut  tri  l);irerj 
Verkehr  mit  den  Mechanikern  in  den  Lehrwerkstätten  der  neuen  bchuie 
finden. 

Gelingt  dieser  Plan,  so  wird  er  bald  über  Göttingen  hinausgruilend 
eine  allgemein  deutsche  Bedeutung  erlangen.  Es  ist  aber  gut,  zu  wissen, 
daß  wir  auch  hierfür  im  Auslande  Vorbilder  finden,  wie  denn  die  Ein- 
riehitmgen  für  den  ruiturtrissensehaf (liehen  Unterricht  im  Auslände  über- 
haupt vielfach  deii  unseren  lurangceilt  sind.  Deutsche  \\  issenschatt  und 
deutsches  Gewerbe  müssen  sich  auf  alle  Weise  zusammenschließen,  da- 
mit de»  leUetere  dem  Auslände  gegenOber  Imikwrremfähig  bleiben  kamu 
Ich  sporeche  dUesen  Gmndsati  um  so  lieber  aus,  als  in  ihm  einer  der 
tieftt«!  Beweggründe  enthalten  sein  dttrfke,  der  unsere  Freunde  Ton  der 
Industrie  beetimmt  lutt^  der  Oöttii^fer  Vereinigung  beiiutreten. 

Doch  ich  kehre  zur  Oötting^r  UniTersit&t  surflek,  in  deren  Räumen 
wir  hier  tagen.  Daß  die  Vereinigung  „zur  FSrderung  der  angewandten 
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Physik  mul  Mathematik^'  gerade  an  der  Göttinger  Universitrit  entstand, 
ist  kein  Znfall,  sondern  entspricht  durchaus  der  historischen  Grundlage, 
auf  der  wir  hier  fiißen.  Wissenschaftliche  Unterweisung  verbunden  mit 
der  Berücksichtigung  praktischer  Interessen,  Gründlichkeit  der  Forschung 
mit  freiem  Blick  nher  die  weiten  Bedürfnisse  des  Lebens  hin,  das  sind 
jieuau  dif>  < 'harakterzüge,  welche  der  juj^endlichen  (ieorgia  Augusta  im 
18.  Jahrhundert  eignen.  In  dieselbe  Richtung  weist  sodann  die  große 
Tradition  von  Gauß  und  Weher  ans  der  ersten  Hälfte  des  19.  .Jahr- 
hunderts. Und  wenn  die  zähe  Art  des  niederaächsischen  Stammes  neuen 
Gedankr'n  vielleicht  nur  langRam  zugänglich  ist.  so  hält  sie  das  eiumal 
iipflnvnme  um  so  unhrdinfprr  fest  und  hißt  nicht  nach,  i/ts  die  volle  Ent- 
laliung  erreiehi  ist.  So  glauben  wir,  für  die  Bestrebungen  unserer  Ver- 
einigung hier  in  der  Tat  den  allergilnstigsten  Boden  gefunden  zu  haben. 
Umgekehrt  wird  es  der  Vereinigung  die  größte  Befriedigung  gewähren, 
zum  allgemeinen  Gedeihen  der  Georgia  Augusta,  im  Sinne  zugleich  des 
Zukunitsprogranuns,  das  ich  vorhin  fQr  die  kleineren  Universitäten  ent- 
worfen habe,  an  ihrem  Teile  betragen  an  können.  leh  meine,  die 
heutige  Featrede  nicht  besser  sohlisfien  an  kSnnen,  aja  dafi  ieh  im  Namen 
der  Qöttinger  Vereinigung  ein  Hodi  auf  die  GStfcinger  UniyersitiLt  ana^ 
bringe,  anf  die  Alma  mater,  die  aneh  ans  tiSgt  nnd  hütet;  möge  ais 
tMtfar  UShen  und  gedethm,  nukm  sie  die  ihr  vo»  äUen  her  imieieoknenden 
KrSße  gegenUber  den  «edudnden  und  immer  viäeeäiger  werdenden  Be- 
dir^ungen  der  Neueeit  m  immer  neuer  Wate  gtäneend  eur  Qdtmg  hringt/ 


« 

Seki  and  Sliibukawa. 

Bj  YosHio  MiKAHi  at  Ohara  in  Eeansa. 

On  the  15th  of  November  1907,  H.  M.  the  £mpeior  of  Japan 
made  honour  io  the  meraory  of  Shibnkawa  Snkeaajemon  and  Seki 

Shinsuke  by  posthunioushy  conferring  on  tiiem  the  junior  class  of 

the  fourth  court  rank.  This  extraordinary  event  has  heen  bom  with 
grace  and  thankfulness  hj  all  men  of  scif^nff  in  Japan,  becanse  it  is 
the  first  occasion  of  their  being  honoured  with  euch  a  posthumoas 
promotion,  It  was  some  tun»'  kl^o,  that  the  phüosopliers,  Itö  Jinsai, 
Nakay*'  Töju.  Vamasaki  Aubai  and  the  tactician  Vamaga  Sokö 
—  populär  nieii  who  have  ever  bcen  highly  eßteemed  hy  Japan's  all 
educated  chüdren  in  all  times  —  had  been  honoured  with  the  same 
title;  bat  who  could  expect^  or  who  had  expected  anj  promoüon  strewn 
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Qpon  ihose  forgott' n  persons,  wbose  ciomaiu  of  artion  remainB  entirely 
neglected  by  all  who  uro  not  especially  concerned  with  the  pursnita 
they  had  pursued?  We  cannot  therefore  be  but  happy  in  seeing  the 
great«8t  of  raathematicians  and  astronomers  ,Iaj>an  has  ever  produfed 
thus  ofüciaily  celebrated  for  their  merite,  —  we  are  most  happy  who 
follow  cur  great  pioneers'  pathway,  especially  we  who  pursue  the 
waj  they  had  padded  in  their  own  days.  We  hope  £rom  now  on,  the 
gOTommoit  M  well  u  Üie  people  of  Japan  dioitld  «xm  eome  to  re- 
apect  eeience  and  rerere  sdentists  as  well  at  they  do  with  patriots 
and  loyaliete.  At  any  rate  we  feel  it  onr  dnty  to  oompose  a  short 
biographical  notiee  of  our  great  men  juit  honoured,  becanse  we  think 
they  may  deeetre  a  mention  in  this  place.  Beaidei  the  Mathematico- 
physical  Soeiety  in  Tokyo  hat  celebrated  in  the  Spring  of  1907  the 
200  th  anmyeraaiy  atber  Seki's  deatii,  for,  Seki  died  on  tiie  24  th  of 
ish»  10  th  month  in  1708.  In  Japan  it  ia  enetoniary  to  cdebiate  the 
anniTenaiy  of  one's  death^  not  of  hie  birth. 

Seki  Shinsnke  KQwa  (or  Takakaza)  breathed  bis  fint  bieaih  at 
Fiqioka  in  the  Province  of  KSinke  near  Yedo  as  a  yonnger  Bon  to  a 
Shogtniatc  ßamurai  Uchiyama  Hichiboi:  ]ie  was  bom  in  the  third 
month  of  1642,  the  same  year  when  Galileo  died  and  Newton  was 
bom.  When  yery  young,  Seki  was  adopted  by  one  Seki  Goroxaye- 
mon  and  consequently  he  a^sumed  hi.9  name.  As  a  child  bis  unoom- 
mon  talent  had  already  borst  brightLy  forth,  for  only  five  yeare  oldl, 
it  is  stated,  he  righty  pointed  out  erron  of  calculations  bis  eiders  were 
trying  in  the  hny's  prosonce.  Except  this  odp  anecdote,  however,  we 
know  nothing  abont  Soki's  ])romature  careers.  Nor  about  Iiis  life  we 
know  imich.  Although  he  is  soruetimes  represented  aB  a  Shoguuate 
Samurai,  npjH>!trs  fo  lüive  been  in  the  servirp  of  the  Lord  of  Köshu, 
who  hiter  becanie  tlie  sixth  Shogun  of  tho  i  okugawa  liue.  Seki  had 
tirst  hold  the  oüce  of  an  account  examiner  and  tben  that  of  a  cere- 
luomal  officer. 

According  to  i^ome  authorities  Seki  leamed  inuthematics  from 
Takuliara.  who  was  oue  of  the  direi't  pupils  of  Muri,  whieh  does 
not  however  appear  to  be  probable;  for  Soki  lived  in  Yedo,  while  the 
otii«r  taught  in  Kyoto,  three  hundred  niiles  apart  iu  those  old  ckys 
when  interconrse  was  ntmostly  inconTenient.  In  case  this  were  not 
a  fietion,  Seki's  schokrahip  under  Takahara  oonld  not  be  bat  a 
nominal  one.  On  the  other  band  most  writers  agree  in  representing 
him  as  a  self-fonned  man.  Wbidi  of  these  opinions  might  be  trae  or 
ontme,  it  litüe  eignifies  for  ns,  becanse  in  any  case  Seki  conld  not 
have  been  instracted  anytbii^  abore  the  instromental  process  of  aol- 
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Tisg  niunerical  equationBy  whereas  Iub  sphere  of  attainmoit  had  to 
eziend  far  wider. 

A  storv  teJUB  of  him  tbat  he  once  8aw  bis  servant  agsiduous  in 
study,  and  being  curious  of  the  matter  he  inqoired  what  the  book  was 
that  he  was  stadjing.  It  was  a  Chinese  treatise  on  mathematica,  pro- 
bably  fhu  Shih-chieh's  Suang-hsiao  C'hi-iiieiif;.  liigenions  as  he 
was.  Seki  feit  iritorested  in  the  subject,  and  learned  the  riuliments  of 
the  art  of  arithnietic  from  the  servant,  whfn  he  sonn  found  liiinself 
Tersed  iu  it,  and  thus  pursuiug  hia  studies  he  was  destined  to  make 
what  he  was. 

That  we  may  ap])reoiate  what  was  the  real  service  rendered  by 
Seki  upon  the  mathematical  development  in  J  ip  in,  we  must  first  see 
how  it  had  happeued  circumstances  around  wheu  Öeki  made  hig 
appearance. 

In  the  ITth  Century  there  were  two  sorts  of  mathematical  in- 
struments  being  used  in  Japan.  The  one  was  the  soroban  of  to-day 
or  the  Chinese  suang-pan,  that  was  brought  from  Ghiiia  some  time  at 
the  end  of  the  pFevious  Century,  althongh  the  ezact  d»te  of  its  intro- 
duction  is  now  gone  lost,  Möri's  story  aa  the  first  Japaaeee  who  used 
the  instnunent  not  being  reUable^  as  well  as  the  stoiy  of  bis  Chinese 
trareL  It  were  perhaps  merehants  who  had  tanght  the  nae  of  thia 
soit  of  abneus,  whose  origin  in  China  is  also  as  little  known.  The 
Snang-fa  T'nng-tsung  of  1692  writtm  by  Ch'6ng  Tai-wei,  in 
which  the  ose  of  the  soroban  is  recorded,  was  early  brought  either  by 
Mori  or  from  a  dUSarent  qnarter,  and  thoae  works  like  Yoshida's  Jin- 
koki  of  1627,  etc.  were  eompiled  on  the  basis  of  the  eontents  of  this 
Chinese  treatise.  Seki  no  doubt  stadied  it  and  had  Tsrious  inflnenoes 
ezerdsed  by  ii  But  thiB  work  as  well  as  its  Japanese  disgnises  were 
too  powerless  to  lead  Seki  to  the  gigantic  oonstraetions  he  was  to 
acoomplish. 

Another  Instrument  then  in  circulation  was  the  sangi's,  or  literally 
conetrued  the  calculating  pieces,  that  consist  of  small  wooden  pieoes 
of  two  colonrs,  red  and  black,  representing  positire  and  negative  quan- 

tities.    This  abucus  had  been  in  praetice,  it  appears,  as  old  as  we  can 

peep  into  the  antitjuity  in  China.  It  was  introduced  to  .lapau  as 
t^nrlv  as  soon  after  the  introduction  nf  I^nddhiBm.  The  sangi  arith- 
metic  IS  not  so  convenient  as  the  soi()'i;m  atiordö  in  daily  use  calcu- 
lations,  but  for  Solution  of  tronbleHoine  problems  it  adapts  itself  far 
better  than  the  other.  Tluis  the  tenj^eu-jutsu,  or  t'ien-yüan- shu  in 
Chinese,  that  is,  the  inethod  of  heuvenly  eleinent  or  mouad.  that  was 
carried  on  a  sangi  board,  became  more  and  more  practiced,  when 
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mathematics  bej^.m  in  Japan  to  be  studied  in  the  ITth  centurv  Tlii.s 
is  the  waj  of  sulving  nunierical  eqaaiions^  the  same  in  principie  as 
the  well-known  method  of  Hurnor. 

How  long  the  said  process  had  been  practiced  in  China  \ve  cauuot 
oasily  t»'ll.  As  it  is  geuerally  believed,  it  has  come  down  from  the 
time  of  hussle,  when  the  Chinese  were  strugglin^  for  existenco  against 
the  Tartar  invaders  in  the  13 th  Century.  The  two  names,  Ch  lu  Ciiin- 
shang  and  Li  Yeh  cver  reuiain  familiär  with  us  as  the  authors  of  the 
heiivenlj  element  method,  accordiug  to  which  higher  equations  of  all 
degrees  can  be  solved^  althoagh  the  same  appears  to  have  been  used 
still  earlier  for  equations  of  the  second  and  thizd  degreesy  ih»  former 
oomlng  fortli  in  äie  Chin-shang  Saang-sjiu,  or  the  AritiimefeieBl  Bules 
in  Nims  Seetions,  thst  was  written  by  Ghang  T'sang  in  the  2nd  een- 
turj  R  aad  the  latter  beiDg  gireii  hy  Wan  Hsiao-t'ung  in  the  be- 
guming  of  the  7fh  Century. 

ThU  prooess  of  the  heaTenly  el«nent  is  the  same  as  Honier's  me- 
thod, as  we  haTO  said,  with  the  only  difference  that  it  is  csmed  by 
means  of  calcolatiiig  pieces.  The  Japanese  employed  ihese  pieoes  firom 
old  times,  bnt  it  was  not  vmtil  in  the  middle  of  tiie  17  th  centuiy  that 
ihe  Said  prooess  came  to  be  stadied  in  Japan.  Chn  Chih-dhieh  wrote 
in  1299  a  wori^  Snang-hsiao  Chi-mdng,  that  treatcd  of  the  method. 
This  work  had  been  once  lost  in  China,  when  a  Korean  edition  was 
foond  and  restored  it  in  a  later  year.  The  book  was  howerer  banded 
Over  to  Japan  in  some  way  or  other,  and  the  Japanese  soon  fonnd 
themselves  eagerly  devouring  ita  Contents.  It  was  eyen  so  mach  studied 
that  it  appeared  in  reprints  more  than  onoe  during  tho  time  before 
Seki.  Nay  the  Japanese  had  done  more  than  blindly  adhering  to 
Chn's  work,  for  Sawaguchi  wrote  in  1670  the  Kokon  Sampöki,  in  which 
he  solved  nunierous  j)roblenis  by  the  application  of  the  heavenly  ele- 
ment methnrl,  when  he  met  with  double  roots  of  an  equation,  although 
lip  did  not  iuippen  to  eonsider  such  to  be  legitimate  but  owed  to  some 
detects  in  the  setting  of  the  problems.  The  Chinese  had  knowu  no- 
thing of  the  sort. 

Seki  waa  born  and  brought  up  in  such  a  time.  He  then  studied 
the  fiarne  art,  when  lie  found  the  algebraical  mampulutions  could  be 
simplified  by  writing  down  witb  symbols,  and  thus  he  came  to  the 
eätablishnieiit  uf  the  Sü-culled  yendaii-jutsu,  or  the  explanatiou  process. 
The  questions  set  up  in  the  end  of  Sawaguchi's  work  were  solved  bj 
him  bj  appljing  this  process,  and  he  brought  out  his  results  foor 
years  afiber  Sawagachi's  publication.  Sawaguchi,  who  was  Seki's  pre- 
decessor,  is  said  to  have  gone  to  Seki  for  insfanotion. 
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In  the  proeess  ot  the  heavenly  elemeut  the  root  of  un  eqiiutiou 
is  eidculated  digit  after  digit,  no  abridgment  being  exeeiit^'d.  Seki 
eflTected  such  an  ubridgment  and  discovered  how  to  dedtice  soveral  di- 
gits  iu  the  root  in  a  singlc  operütion.  This  is  exactly  the  sun  e  is 
done  with  Homers  method.  But  it  must  ue  taken  iu  notice  tiuit  Seki 
Lad  lived  a  whole  Century  before  Horner. 

In  the  theory  of  equations  Seki  made  yarioaB  diBOOTeviM;  for 
«sample,  he  knew  thaft  aa  eqnation  maj  luvre  more  thaa  one  roota^ 
whieh  do  not  ueeeBsarily  r«triet  to  potitiTe  ones;  titat  any  equation 
has  in  genaral  aa  manj  roois  aa  the  nnmber  of  ita  degreea  ia^  whtte 
there  ai»  aome  equatioiu  where  no  euch  a  mazimam  nnmber  of  roota 
oocor;  that  in  thia  caae  tbe  nnmber  of  roota  ia  alwayt  an  eveu  niunber 
lese  tiiaa  the  degree'a  number;  ete.  Abont  theee  and  aUied  aabjecta 
none  of  8eiki*B  contemporariee  Imve  any  tmoe  of  reaeareh. 

Kot  Seki  anooeeded  only  in  oonatmoting  bis  theory  of  equationa^ 
he  iraa  alao  brilliantly  ancceagful  in  the  eatabliahment  of  a  proper 
ajitem  of  Japaneae  algebra.  He  first  came  with  the  yendan  prooeaa 
and  then  fonnded  the  tenzan  method.  The  distinction  between  the 
yendan  and  tenzan  methods  has  been  considered  by  matheroaticians  of 
oid  times  as  to  imply  an  important  significationf  thongh  as  they  stand 
before  the  modern  mind  the  difference  does  not  appear  to  be  in  ao 
great  an  importance.  At  any  rate  the  yendan  as  well  as  the  tenzan 
methods  both  indicate  algebra  or  rather  algebraical  methods.  If  how> 
ever  we  are  required  to  make  a  thorongh  dlBtinction  between  these 
two  terms,  the  jondan  means  explanation,  while  the  othor  stände  for  a 
special  syst-em  of  algebra.  In  the  yendan  as  well  as  the  tenzan  alge- 
})ras,  letter.s  are  employed  to  represeut  known  and  unknown  quan- 
tities.  AVhen  we  refleot  how  troublesome  tlie  employnienf  of  l^ttprs 
has  proved  in  the  coiirse  of  developnipnt  of  inathematics  m  the  Western 
World,  we  cannot  but  adniire  Seki  s  skillful  accoraplishnient  of  foun- 
ding  a  written  system  of  algebra  on  a  «j^round  where  no  previous  arith- 
metic  in  a  writing  style  existed.  and  nioreover  of  introducing  letters 
as  Symbols  for  quantities  and  freely  using  them.  Indeed  Seki  was  not 
the  first  person  who  used  letters,  for  the  Chinese  recorded  their  raani- 
puhitions  on  the  sangi  board  by  writing  lines  and  letters,  which  was 
the  very  way  that  Seki  served  himself  in  applying  for  an  independent 
written  algebraical  prooeaa.  Kotwitibstanding  all  thia,  Seki'a  bnflding 
np  of  a  written  algebra  mnat  be  deemed  no  amall  snooeea,  only  eom- 
petent  for  a  man  of  hie  genina. 

Some  of  Seki'a  contemporaries,  who  did  not  belong  to  Seki'a  seot, 
and  eapeeially  Miyagi  Seiko,  who  dwdled  in  KySto,  aaed  the  aame  yen- 
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daii  syiubois!  :iiul  thc  mme  algebraieal  proc^edings  iis  tollowed  by  Seki. 
It  is  not  kuüwn  whether  these  had  beeu  borrowed  Irom  Seki,  or  inde- 
peudently  foimded. 

At  the  time  wlien  Seki  was  eötablishing  bis  algebraieal  sjstem  or 
processes,  tliere  had  existed  an  intercüiirise  between  Japan  aüd  Holland 
at  the  open  port  of  Nagasaki  In  those  daya  the  European  algebra 
was  already  in  its  fall  sway.  Why  then  may  it  not  be  questioned 
wliethMT  the  teiUEaii  or  jendwi  algeb»  had  beon  dmved  firom  it»  Buro- 
peau  kindred  scienee?  Bat  sueh  is  little  pfobable.  And  the  &ct  that 
there  had  been  a  Japanese  named  Petnu  Hartsingiiis  who  stadied 
mathematice  at  Leyden  and  ihat  thore  was  still  another  penoa,  Har 
tono  Sohay  the  physicians  who  retomed  firom  abroad,  both  oontempo- 
xaries  of  Seki,  does  not  appear  to  impend  us  to  oondnde  on  anj  in- 
flaenoe  of  the  European  icience  on  Seki's  stndies^).  The  algebra  in 
Japan  has  eome  forth  neoessarily  from  no  other  hands  than  Sehlis. 

The  Word  yendan  was  employed  by  himael^  whüe  the  term 
tenzan  does  not  originate  with  him.  According  to  tndition  the  tenzan 
algebra  was  called  by  its  founder  the  kigen  seihS,  when  Matsunaga, 
a  pupil  to  Seld's  pnpil  Araki,  changed  it  for  tenssa,  becanse  the  feudal 
lord  or  dairajo  of  Nobeoka,  his  master,  who  was  also  versed  in  arith- 
meticy  had  desired  so.  It  is  true,  as  we  know,  that  there  is  no  wri- 
tings  of  Seki  that  bear  the  title  of  the  kigen  eeilid,  nor  any  of  his 
works  remain  in  which  a  mention  is  made  of  the  term  under  conside- 
ration.  On  this  account  sonie  fscholars  would  fain  insist  that  the  tenzan 
method  was  not  coniplete  in  Seki's  life-time,  bnt  was  first  finished  at 
Matüunaga's  hand  or  other" s.  Here  we  are  not  in  a  stand-point  to  eiiter 
into  a  fiirther  disciusion,  because  a  lack  of  materiais  leaves  us  in 
suapeiisiMii. 

Seki  was  bom  in  1642,  that  is,  in  the  sanie  year  \v\i>in  wtoii 
was  born.  The  yenri  or  the  circular  principle,  that  is  said  to  i  ri^i- 
uate  with  Seki,  is  sometimes  compared  with  the  integral  calculus  of 
Newton  and  Leibnit/.  Be  tliis  opiiium  proper  or  false,  yet  there  reigned 
something  congenial,  we  feel,  bctween  the  two  heroes  of  ecieiioe,  that 
breathed  forth  in  the  course  of  a  same  year,  roany  aud  many  uiiled  apart 
in  the  farthest  west  aud  in  the  remotest  easi 

What  is  äie  circnkr  principle  that  has  displayed  an  important 
roll  in  the  Japanese  matiiematica?  In  its  Iat«r  growtii  it  has  become  a 
metbod  with  which  numerons  problems  were  soWed  and  treated,  such 

1)  Y.  Mikami,  Zur  Frage  abeadiäudiacbcr  Einflüsse  auf  die  jap;ini»che 
Mathematik  am  Ende  des  17.  Jahrhundert«.  Bibliotbeca  Mathematica.  III.  Folge. 

vn.  s.  SM— see. 
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as  tlie  determination  of  volumes,  lengths  aud  suriaoes  of  ellipse  and 
ellipsoid,  the  intersection  of  two  cy linders,  or  oi  sphere  aiul  cylinder,  ete. 
Bat  the  theory  before  Ajinia  lu  tlie  eud  of  thtj  18tli  Century  concer- 
ned  sülely  on  the  nieasurement  of  the  circle,  whencft  arose  the  term  of 
yenn  or  the  cii"cular  principle.  The  process  usually  attnbuted  to  Seki 
consists  in  finding  a  certain  infinite  series  (a  binomial  series)  and  ap- 
pljing  it  in  an  ingenioiis  way,  finally  arriving  at  a  series  tbat  repre- 
seuts  the  tqnare  of  a  drenlar  arc').  The  process  is  by  so  means 
simple,  and  th^  are  points  tbat  are  not  Uiorongh,  bat  the  diffienlt 
patha  being  paesed  tiuroogli  and  the  final  goal  being  attained,  who 
cannot  be  bat  sorpriaed  io  find  the  ingenuity  of  its  anthor?  Whether 
tiiis  pTooees  bas  eome  from  Seki  in  aetuality  or  baa  awaited  for  its 
oompletion  tbe  hands  of  bis  pupil  Takebe  KenkQ  (or  Katahiro),  we  can 
timrenpon  make  no  decisiTe  coneLusion  at  present,  becanse  tiie  infor- 
mationa  at  banda  are  only  meagre*).  Bnt  in  spite  of  all  Üiia  Seki  bad 
done  mncb  in  the  adTancement  of  tbe  circdar  prineiple,  it  ia  undeni- 
aUe.  Düring  the  days  of  bis  predeoeasorsy  all  tbat  tbey  coold  do  were 
constrained  in  a  mere  niimeri<»il  calculation,  white  Seki  deviced  a  pro- 
oesa  by  which  a  nearer  ^proximation  could  be  got  from  ancb  values, 
a  piocess  that  can  be  repentcd  nnlimited  number  of  timea,  which  ho- 
wever  he  left  undone  for  Takebe  to  supply.  He  also  taught  hov 
fBaotional  values  could  be  obtained  hom  tbe  yalue  already  got  in  a 
decimal  fraction.  Besides  Seki  dittSOrered  a  method  of  working  with 
the  length  of  an  arc,  that  was  giren  after  his  death  in  Utaka's  Kwa- 
tsuyö  Sampö,  and  that  is  very'  hard  to  nnderstand.  The  value  of 
;r  =  350113  was  found  by  Seki  and  given  in  the  Kwatsuyo  Sampö. 
ThiB  value  was  also  published  in  Takebe's  Kenki  Sampö  of  1681.  Tt 
is  not  kuowu  whether  Seki  had  ieanied  of  this  value  from  tbe  Uecords 
of  the  Sui  Dynasty,  where  there  is  given  a  short  notice  on  Tau  Ch'ung- 
chih'B  (428 — 499)  long  lost  precious  production,  the  Chui-shu. 

As  to  the  method  of  the  binomial  expansion  made  use  of  in  the 
circle  measurement  we  are  also  destitute  in  nieans  of  detinitely  knowing 
of  its  origin.  ßemg  a  dexterous  haud  in  the  matter  of  eqiiations,  it 
is  iiut  improbable  to  be  attributed  to  Seki,  jet  in  actuality  he  doea 
not  ieave  any  thing  behind  hhn  that  concems  to  it. 

Thus  if  Seki  could  not  be  the  unquestionable  founder  of  tbe  trae 
jenri  iheory,  yet  bia  labours  spent  on  the  subject  and  the  reanlta 
arrived  at^  aa  far  aa  we  can  know,  were  tmly  tremendons,  so  mach  so 

1)  P.  Hur/^cr,  Die  exakten  WiiMnichaffcen  im  alten  Japan.  Jahresbericht. 
Bd.  1-4.   ä.  6U~il6. 

S)  On  tiiifl  point  I  denn  to  be  able  to  compose  uolher  esaey. 
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tliat  we  can  n^ver  dispense  with  his  merits  in  the  comae  of  the  dere- 
lopment  of  ilie  iheory.  Although  bis  dreukr  prineqile  in  nothing  to 
be  compared  with  the  integnl  «salculns  in  tiid  Ooeideniil  mathematicay 
notwithstandingly  appearing  in  the  foremosi  of  all  Japanese  maÜhe* 
maticiana  Seki  well  atanda  in  a  podtion  exaeÜy  the  same  as  Newton 
doea  in  the  aeientific  world  of  hia  countiy.  When  therefore  Newton 
was  adored  almoat  to  Teneration,  Seki  haa  been  looked  npon  alwaya 
aa  a  aapematoral  genina^  and  ao  he  will  oontinue  aa  long,  For,  wlio 
doea  dare  deny,  Seki  was  a  creative  genina  of  the  firat  rank? 

The  atoiy  of  Seki'a  viait  to  Nata^),  although  may  not  be  yery 
aothentiCy  ronind«  na  that  he  might  bare  been  acqnainted  with  aome 
nnknown  auflioritiee,  whidi  are  naually  taken  for  Tsu's  Ghui-ahiL  As 
we  tiiink,  od  the  contrary,  it  is  not  also  improbable  be  may  have  had 
3ome  writiügs  of  Kuo  Shou-ching  (1230 — 1315),  who  was  a  great 
character  as  is  shown  in  the  eomposition  of  Ihb  own  calendar  aystem 
and  bis  inTentions  of  Tarious  astronomic&l  inatruments.  Some  autbors 
make  guess  on  Tsu's  invention  of  an  infinite  series  in  the  caleulation 
of  the  circle.  Sbould  Kuo  not  have  tried  the  same  in  course  of  his 
profoundest  studies?  On  all  this  however  we  erer  put  on  a  doubt,  and 
monn  riothiiig  to  disvalue  Seki's  Performances,  whatever  nmunseripts 
he  luight  have  been  iu  possession  of.  We  stand  eternally  in  our  ad- 
miratiou  before  the  great  peroon. 


In  tbe  last  place  still  a  few  worda  on  Shibukawa  Shtmkai  (or 
Hanuni),  who  was  a  worthy  contemporaxy  of  Seki.  He  was  an  astro- 
nomer. and  bi»  life's  inission  lay  in  the  xeform  of  h  sp(^iled  calendar. 
The  Japanese  is  as  a  whole  a  courageous  people,  it  may  be  known; 

})ut  Shibukawa  was  a  man  of  by  far  a  dauntless  and  daring  apirif, 
and  so  liviug  uiuler  h  despotic  goverument,  where  they  eujoyed  no 
freedom  of  speech,  and  being  as  he  was  of  a  mean  blrth,  he  repea- 
tedly  addressed  to  tbe  authorities  and  did  not  rest  uutil  he  could  pre- 
vavl.  Shibukawa  may  have  been  of  n  rather  practical  turn  of  mind, 
less  ^(  Hiitifin,  —  iix  this  respect,  Iiis  character  widely  differed  from 
thaL  ut  '6vki  who  was  a  «ienuine  scholar;  iie  was  as  a  Japanese  gentle- 
man  a  typical  one,  not  imworth  of  our  respect,  The  name  of  Shibu- 
kawa, it  is  true,  is  uot  so  well  known  as  that  of  the  iilustratious  Inö 
Chukei,  but  what  does  hohl  hitu  short  in  fame  of  the  farmer  surveyor? 
Is  it  not  because  and  only  because  tbe  Japanese  is  a  people  little  ob- 

1)  Y.  Mikami,  On  nading  P.  Harser*i  paper.  JahcMbniehl  Bd.  15, 
8.  256— m. 
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servant  of  seience  s  cause?  Yes,  we  well  appreciate  Ölubukawa's  Service 
worthy  of  recommendation  to  the  learned  world. 

Shibukawa  Öukezayemon  Shunkai  was  born  in  Kyöto  in  the  llth 
month  of  1639,  and  lie  was  adopted  by  one  Yasui  Sank'tsu,  iu  Ka- 
wachi  Province,  an  ülustrious  checker')  player.  He  therefore  assumed 
the  name  of  Yasui,  which  he  afterwards  substituted  for  Shibukawa. 
He  himself  was  brotight  up  as  a  checker  master,  on  which  capacity 
he  served  on  the  Shogunate.  Thenoe  he  lived  the  year  half  in  Yedo, 
half  iu  Kyöto.  He  died  lu  tiie  lOth  muuth  of  1715  at  the  advaiiced 
age  of  76. 

We  little  know  what  kiud  of  a  calendar  had  been  praeticed  in 
oidest  times  in  Japan.  Early  after  the  introduction  of  the  Ciiiiiese 
cirilization  the  calendars  brought  from  China  were  studied,  and  the 
Yflan-chia,  I-filng,  T'ai-yen  and  otlier  calendan  were  eueeesttTeljr  adop- 
ted, whem  at  lagt  the  year  861  saw  the  Hsflan-ming  calenäar  pat  in 
praetiee,  a  calendar  tliat  was  oompated  in  832.  After  this  time  no 
refonn  was  tried  for  oentaries  throagh.  It  was  then  natural  that  the 
public  calendar  did  not  teil  good,  which,  howoTor,  no  one  could  amend. 
It  continned  in  tlus  state  nntil  at  the  md  of  the  17 th  centnry,  the 
error  amounting  already  to  two  whole  days. 

Kow  leaming  was  rising  among  the  enlightened  ciicle,  aod  there 
were  no  few,  —  among  whom  we  may  mention  Seki,  —  who  were 
▼ened  in  the  tiieory  of  the  calendar.  But  not  being  authorised  of  any 
discoBsion,  who  could  contemplate  of  refonning  tiie  calendar?  It  went 
Ott  as  etiing  as  before.  It  was  just  at  this  juncturo  that  Shibukawa 
made  bis  appeanuice. 

Shibukawa»  being  a  checker  master  of  the  Shogunate^  low  as  his 
Bitnation  was,  had  the  advantage  of  attending  in  companies  of  poww< 
fiil  lordSf  and  took  good  occasions  of  convincing  them  in  the  imminent 
necessity  of  a  calendar  reform.  Meanwhile  he  had  made  repeated  ob- 
•servations,  and  he  knew  well  that  his  calendar  System  would  answer 
best.  But  the  making  of  the  calendar  was  not  being  administered  iu 
the  hands  of  the  Shogunate  bat  at  the  Imperial  Court  at  Kyoto.  He 
therefore  addressed  of  his  conviction  to  the  calendar  master  in  Kyöto, 
when  he  was  not  listened.  It  was  only  after  his  second  application 
that  he  was  t^ken  into  notice.  Now  a  reform  being  attempted,  Shibu- 
kawa was  iuvited  to  Kyoto,  to  which  the  Shogun  readily  ("onsonted. 
They  liad  however  to  adopt  a  Chinese  calendar,  which  Shibukawa  di- 

1}  ,,Go"  in  Japanese,  the  board  being  provided  with  19*  mied  l^lanks,  on 
whidi  wldte  aiid  black  ehecker^Aoaet  an  displajed. 


Digitized  by  Google 


196 


Fbibvsicb  Bntfc: 


spated.  At  last  he  jtrovailed  aixl  hi.s  calendar  aystem  waa  adopted  in 
1685,  uuder  the  title  of  the  Jökyo  calendar. 

In  the  samt'  year  he  was  appointed  an  aatronomer  of  the  Shogu- 
nate,  and  tiieu  the  actual  authdrity  of  calendar  making  1V*11  to  Yedo. 
The  ofßce  was  heid  by  bis  desc^udauta  to  the  eud  of  the  Shogimato 
governmont. 

Shibukawa  was  a  pupil  to  the  niatheiiiatician  and  astrouomer 
Ikeda,  who  it  was  that  had  inatruct^d  him  in  the  new  sy8t€?m  üi"  the 
calendar.  On  seeing  the  Jokyö  caleudar  published,  tlierefore  Ikeda 
made  the  complaints  to  the  authorities  that  it  was  his  own,  not  Shibu- 
kawa'Sf  and  applied  to  be  justified.  But  as  it  had  baen  made  alreadj 
public,  ha  was  only  told  tluit  nothing  coold  be  ranedied  any  more. 
Qu  that  aceoont  Shihukawa  haa  been  erer  aceuaed  for  his  immontlity 
not  without  cause.  In  any  ease  however  Shibukavra  deeerrea  the  merit 
of  being  the  actual  reformer  of  the  calendar. 

We  shall  not  here  dwell  on  aoy  fiuther  aceoont  of  the  labours 
eommitted  by  the  greatest  of  astronomers  Japan  haa  ever  produced. 
It  will  saffiee  to  say  that  he  wrote  the  Temmon  EeitO  or  Jewel  System 
of  Aatronomy  that  was  highly  valued  in  manuscripts,  and  that  he  was 
a  skilled  observer  who  added  numerous  stars  to  the  list  recorded  by 
his  Chinese  predecessors. 

Über  die  Approximation  einer  Ennktion  dnrch  Polynome. 

Von  Fkiedbicb  Riesse  in  Löcse  (ÜDgam). 
EMeitnng. 

Über  die  Annäherung  einer  beliebigen  stetigen  Funktion  durch 
solche,  die  aus  Torgesehriebenen  linear  zusammengesetat  sind,  Teidankt 
man  Weierstrafi  zwei  bereits  klassisch  gewordene  SStze.  Der  eine* 
sagt  ans,  daß  jede  im  InterraUe  (0,  2»)  definierte  stetige  Funktion 
innerhalb  dieses  Intemüles  durdi  eine  Folge  endlicher  trigonometrischer 
Summen  derart  approximiert  worden  kann,  daS  die  KonTcrgens  jener 
Folge  für  jedes  innere  Teilinterrall  0<a<d;<d<l  eine  gleich- 
mäßige ist.  Nach  dem  /weiten  Satze  läßt  sieh  jede  in  einem  Intervall 
definierte  stetige  Funktion  durch  Polynorne  gleichmäßig  annähern.*) 

Beide  Sätze  sind  seit  Weierstraß  auf  numnigfache  Art  bewiesen 
worden.    Wir  heben  von  diesen  Beweisen  je  einen,  jme  von  Fejer 

1)  Bekanntlich  st^en  beide  Mise  miteinander  in  innerem  Ziiiamuenh*nge. 
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und  von  Landau  hervor,  dio  einander  in  gewissem  Sinne  parallel 
laufen.  Auszeiehjiende  Merkmale  beider  Beweise  sind  nebst  der  Ein- 
fachheit der  ganzen  ßeweisanordnung  die  explizite,  äußerst  einfache 
Darstellung  der  Annäherungsfunktiouen. 

Der  erste  Satz  ist  in  der  Beweisanordnung  Ton  Fejer')  uls 
Korollar  in  dem  Satze  enthalten,  daß  die  arithmetischen  Mittel  der 
Partialsumnien  der  zu  einer  stetigen  Funktion /"(.s)  gehörenden  Fourier- 
seben Reihe  in  jedem  InterTalle  0  <  a  <  .r  <  <  1  t;U'ichmäßig  gegen 
die  Funktion  konvergieren.  Explizite  werden  jene  arithmetischen  Mittel 
durch  die  Integraloperation 


definiert. 

Für  den  Beweis  des  zweiten  Satzes  verwendet  Landau  in  einer 
Arbeit,  die  er  vor  kurzem  dem  Circolo  Matematico  di  Palermo  vor- 
legte,') die  schon  von  Stieltjes  und  von  Lerch  beaütsten,  durch  die 
lutegraloperatiou 

  (2) 

2/(1  —  üy  du 

definierten  Polynome.  Landau  zeigt,  daß  jene  Polynome  sich  im 
Intervalle  0<a<a:<i*<l  gleichmäßig  für  n  —  oo  dem  Grenzwerte 

f(x)  nähern;  die  P„(x)  liefern  somit  für  das  Intervall  (a,  h)  die  ge- 
wünschten Anniiherungspölvnome.  Die  s]iP75ol]e  Wahl  des  Intervaiies 
(«,  b)  ist  bekfiTiTitlich  nicht  von  Helarit:;  die  dadurch  entstandene 
(scheinbare  Einschränkung  der  Aiigemembeit  kann  durch  eine  tSub- 
Btitutiou 

beseitigt  werden. 

Die  Beaultate  von  Fejer  nnd  Ton  Landau,  in  denen  nun  die 
betreffiBndaL  Weierstraßschm  Existenisatae  als  Eorollare  enthalten 
stnd,  bexiehen  stdi  sunSehst  in  der  Form,  wie  wir  sie  zitierten,  aus- 
eohlieBlich  auf  die  AnnSherung  stetiger  Fnnktionea  Dagegen  ergeben 
die  Formeln  (1)  und  (2)  auch  dann  wobldefinierte  trigonometriselie 
Summen  8^(se)  resp.  Polynome  Pi,(x),  wenn  man  die  Stetigkeit  der 


1)  Untetsaehungtttt  über  Fonrisricbe  Beibeii  (Mafhematische  AanaleD  Bd«  6B, 

8.  61—60). 

2)  Eracbeint  iu  den  Uendicouti  des  Circolo  Hd.  XXV. 
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Fuuktion  f{.r)  fallen  läßt  und  an  dieselben  nur  viel  allgemeinere  Forde- 
rungen, 2.  B.  die  übsoliite  Integnerbarkeit  im  Lebosgueschen  Sinne  stellt. 
Es  ist  nun  nicht  uninteressant  zu  untersnchen,  wie  sieb  die  für  unst^-tige 
f(x)  definierten  S^{x)  resp.  PJx)  der  Funktion /"(x)  gegenüber  verhalten. 

Für  die  Fej ersehen  bummeii  sind  die  betretfendeu  Fragestellungen 
bereits  erledigt.  Zunächst  hat  Fej  er  seihst  sein  Resultat  vertieft. 
Er  setzt  nur  voraus,  daß  die  Funktion  f(x)  höchstens  eine  endliche 
Anzahl  von  Uneiuliichkeitsstellen  besitzt,  uaij  sie  in  jedem  keine  Un- 
endlichkeitsstelle enthaltenden  Intervalle  im  K iem an n sehen  Sinne 
integriert  werden  kann,  and  daß  jene  Integrale  bei  Ausdehnung  der 
entsprechenden  Intervalle  bis  zu  den  Unendlidikeiteetellein  gegen  wolil* 
definierte  Grenzwerte  konreigrareiL  Unter  dieeeii  Yoreiuaetenngen  be- 
weist Fej^r/)  daB  die  8^(a)  an  jeder  rq^ren  Stelle  (d.  h.  in 
jedem  Stetigkeitspunkte  und  an  jeder  einfachen  Sprongstelle)  gegen 
f  [f  (x  —  0)  -\-  f  {x  +  0)]  konveigieren;  dabei  ist  die  Konvergenz  gleich* 
mäßig  in  jedem  Interralle,  das  aviMchließlich  Stetigkeitaponkte  ent- 
halt  nnd  auch  TOn  solchen  begrenst  wird. 

Lehes gue  hat,  nadidem  er  der  Untersuchung  statt  des  Rie- 
mann sdiw  Integralb^nfiies  den  von  ihm  eingdf&hrten  lugnmde 
gelegt  hat^  die  Fej^rschen  Resultate  in  einem  Punkte  wesentlidi  ge- 
fordert*) ZnnSchst  bemerkt  Lebeegue,  daß  die  Fej^rschen  Resul- 
tate bei  den  Funktionen,  die  Fej^r  betrachte^  da  hiw  die  Unstet igkeits- 
stellen  höchstens  dne  Menge  vom  Maße  0  ansmachen,  mit  Ausnahme 
einer  solchen  Menge  überall  die  KonTOgenz  der  Summen  gegen  die 
Funktion  sichern.  Nun  lassen  sich  zwar  die  Fej^rschen  Resultate  auf 
Funktionen,  die  im  Lebesguescheii  Sinne  integrierbar  sind,  ohne 
Schwierigkeit  übertragen,  doch  ist  ihre  Tragweite  hier  eingeschränkt; 
denn  eine  im  Lebesgueschcn  Sinne  integrierbare  Funktion  braucht 
nicht  Stetigkeitsstellen  oder  einlache  Sprungstellen  zu  hesitzi-n.  Hier 
greift  nun  Lebepp-uf»  ein,  ind^m  er  das  hinreichunde  Kriterium  der 
Kfniverir'nz  der  1-" r j r ^eheii  Suimnen  gegen  die  Funktion  derart  er- 
weitert, daß  nun  aucli  bei  seiru  n  Funktionen  die  Ausnahmsstellen 
höchstens  eine  Menge  vom  Maße  U  ausmachen.  Das  Lebesguesche 
hinreichende  Kriterium  besteht  darin,  daß  an  der  Stelle  x 

lim?  -0 

1)  a.  a.  O.,  S.  66—60. 

2)  Recherches  sur  la  convergenre  des  seriee  Fourier  (Mathematiacbe 
Annalen,  Bd.  ül,  S.  261—280}.  Vgl.  auch  Le^ont  sur  les  aeriea  trigonom^tiiques, 
S.  92—96. 
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WN,  wobei 

gesetzt  wird;  d.h.  dtB  die  Fanktion  \fp(u)\  für  die  Stelle  0  gleich 
sei  dem  IKffereniialqQoiieiiteii  ihres  nnbeetimniten  Integrals. 

In  der  yorliegenden  Arbeit  beabsichtige  ich  zu  zeigea,  daß  die 
Analogie  zwischen  dm  Fej^rsdien  Summen  nnd  den  Ton  Landau  be- 
nfltsten  Polynomen  nicht  nur  bis  an  das  Verhalten  derselben  ftbr  stetige 
Fonkttonen  heranreichl»  sondern  dad  jene  Polynome  aneh  für  die  weiteren 
betrachteten  Fonktionsklassen  ein  den  Fej brechen  Summen  ühnliehes 
Verhalten  zeigen.  Dabei  gelingt  es  mir  auch,  manche  der  Resultate 
zu  Tertiefen;  die  analoge  Vertiefung  der  entsprechenden,  die  Fej^r- 
sdien  Snmmen  betreffimden  Besultate  li^  teilweise  an  der  Amd,  ist 
aber  auch,  wie  ich  glaube,  in  vollem  ümiange  möglich,  lek  mache 
besonders  darauf  aufmerksam,  daS  es  mir  dank  einer  Vertiefung  des 
Begrifis  der  (^eiebmaBigen  EcmTergenzi  nämlich  mtttels  des  Begrl& 
der  stellenweise  gleichmäßigen  EouTergenz/}  gelingt,  das  Verhalten 
der  Polynome  an  den  Stetigkeitsstellen  derart  zu  charakterisieren, 
daß  damit  auch  das  Verhalten  in  den  Stetigkettsintenrallen  gekum- 
»nchnet  ist. 

Wir  sprechen  das  fiauptresnltat  dieser  Untersuchungen  in  fol- 
gendem Satze  aus: 

Ist  f(x)  eme  heUdnge,  im  Inierwäk  (0,1)  defMerte,  im  Lehesgue- 
sdten  Sinne  iniegrierbare  Funktim,  dann  honverffierm  die  Werte  der 
durch  Formel  (2)  deßttierten  Polynome  P^{x)  mit  umbegrengt  teadaeHdem 
n  an  jeder  SteOe  x(0<x<  1),  ßr  wdäte 

» 

fifüc — n)  —  8  /"IK)  4-  /■(«  +  I»))  dtt 


ist,  sicher  (jcgni  d/'n  Ftoiktionswerf  f(x).  Gibt  es  Hbcritaupt  Strllen,  an 
tvddwn  jene  Pdgmme  nidtt  gegen  f{x)  konvergieren ^  so  ist  die  Menge 


1)  Ich  definiere  diesen  Betrriff  wie  folgt:   Die  Funktiomnfolg''  { /„  (x) )  kon- 
vergiert an  der  tStelU      ghiehmäjiig  gegen  die  Funktion  /  (x),  v;enn  es  für  jede  he- 
«Mm  potitu»  Größe  9  änt  Zahl  N'^N{6)  und  eine  Umgebung  U{x^,  i) 
der  8ldk      gibi,  «o  dofi  für  jede  iNiwfftalfr  diieer  Umgebimg  en^Uene  Stdk  x 
widjede  2MnM.N 

iet.  Wie  ich  sp&ter  im  Texte  näher  ausfShre,  folgt  ana  der  für  jede  Stelle  einer 
abgegcblossenen  Menge  voran s^cset7.t«n  gleichmftAigen  KoBTeigenz  die  gleich- 
mäfiige  Konvergeiu  im  gewöhnlichen  Sinne. 
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derselben  vom  iMdße  0.  An  jeder  StetigheitssteUe  der  Funktion  f  {x)  ist 
die  Konvergenz  eine  gleichmäßige. 

Bezügli(^h  jener  nicht  beBchrünkten  Fnnktionen,  wie  sie  Fejer 
betrachtet,  die  auf  Grund  einer  Verallgemeinerung  des  gewöhnlichen 
Integralbegriffs  integrierbar,  im  Lebesgueschen  Sinne  jedoch  nicht 
iniegrierbar  sind,  genügt  es,  wenn  wir  auf  die  betreffmde  Bemerkung 
dw  LebeBgneaehen  Annatenarbeit^)  Terweisen. 

Im  letzten  Paragraphui  flllirt  nni  nodi  die  fast  trimle  Ab- 
•cliStBung;  nach  weleher  die  AnnSlienmgspolyxiome  dem  Werte  naeb 
zwischen  der  oberen  und  der  unteren  Schranke  der  Wertmeng^  von 
f(x)  liegen,  za  einigen  intoressanten  Folgerungen.  Dieselben  betreffien 
hanptrikdüich  die  Stroktor  der  Qrenzknrre  der  den  Polynomen  cot- 
sprecbenden  Bildkurren.  Aneb  bier  aeigt  sidi  eine  gewisse  Analogie 
mit  den  trigonometriseben  Summen, 

Nun  sind  aber  jener  Analogie,  die  wir  weit  genug  verfolgen  konnten, 
auch  Grenzen  gestellt  Es  liegt  dies  hauptsSchlicb  an  zwei  UnutSnden. 
Der  eine  ist  das  periodische  Yerlialten  der  trigonometrischen  Funktionen, 
also  auch  der  Fej ersehen  Summen,  was  nun  für  unsere  Polynome  nicht 
der  Fall  isi  Es  fehlt  abor  auch  das  Analogon  des  Zusammenhanges 
jener  Summen  mit  der  zur  Funktion  gehörigen  Fouri ersehen  Reihe; 
dies  liegt  wieder  an  einer  Tatsache,  die  wir  in  der  Sprachweise  der 
Integralgleichungen  folgendermaßen  aussprechm  kennen:  die  Eigen- 
funktionen  des  in  Formel  (2)  benützten  Kernes 

sind  nicht  zugleich  auch  Eigenfunktionen  des  Kernes  K^^,i{x,ß). 


§1.  HUtBaftti«. 

Wir  schicken  «nige  spezielle  Grenzwertsatze  voraus: 
I.  Es  ist  fBr  0<s<l 

hm'\  -0,  (3) 

lim  t   1 .  (3a) 


1)  a.  a.  0.,  S.  ST7. 
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Beweis.  Fonnel  (S)  folgert  Landau  ans  folgauden  üii||^)aidiiiiigen: 


i_  1 


J [l^u'rdu  -  u^du  >  J{l-  l,ydu  -  ^  ( 1  -  {)\  (4) 


0  » 

1  1 


Formel  (3a)  folgt  immittelbar  ans  Formel  (3). 
IL  Es  ist  fOx  Q>0 


1  • 

— «*)"  du 

 «0.  (6) 


Beweis:  Es  ist  tür  jedes  £  (0  <  £  <  1) 
1  f  1 

Ju9{l^u*)rdu=  Ju»(l  —  u*ydu-\-  l^ufi{l  —  ufdt 


woraus  nach  Heranziehung  der  Formeln  (3),  (3  a) 

fuf{l—u*]rdu 

lim  sup  '  j  —  < 

folgt;  ond  da  der  links  stehende  Grenzwert  von  e  nnabbängig  ist>  so  ist 
er  priaise  0,  Darans  folgt  endlieh,  da  die  beiden  Litegranden  stets 
positiT  sind,  anch  die  Richtigkeit  von  (6). 

§  2.   Verhalten  der  Polynome  an  den  StetigkeitsstBÜen. 

JBs  anf{x)  irgendeine  im  Intervalle  (0,  1)  definierte,  im  Lebesgue- 
sehen  Sinne  integrierbare  Fonktion.  Beschränktheit  der  Funktion  wird 
nicht  Toransgesetzt.  Dagegen  machen  wir  auf  das  wichtige  Merkmal 
des  Lebesgaeschen  Intcgralbegri&y  da3  mit  f(x)  auch  \fix)\  inte- 
grierbar ist,  auiinerksaro. 

jAlinsbOTidkt  d.  DMiMhta  MftUMOL-VsnlBigaag.  XVU.  t.  Abt.  H«fl  16 
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Wir  lerkgen  nmichst  wie  Landau: 

1  1 

Nun  itt 

m-i  1 


(8) 


I J.  I  ^  (1  -  «r/l/W  I  <<'  ^  (1  -  *•// ^/'W I  dz;  (9) 

nnttt  Heraosielinng  der  üngleiduing  (4)  erhalten  wir  also: 

lim  -i —  0  (8a) 

lim^—^  0,  (9a) 

(\.  h.  Konvergenz  und  Art  der  Konvergenz  der  FüJyuomi  an  der  Stelle 
X  häu^on  nur  yoo  J^,  also  vom  Verhalten  der  Funktion  f{x)  in  der 
Umgebung  der  SteUe  x  ab. 
ferner  iet  nach  Landau 
1  « 

»  -» 

-  2f(x)f(l  -  u*rdu  -  Ji  -  2fix)J, .  (10) 

Es  eei  nnn  eine  Stetigkeiiestelle  der  Fonktion  f{x).  d  >  0  fei 
eine  beliebige  poBitive  Giofie.  Dann  dfiifen  wir  ToransBetsen,  e  sei  bo 
gew8hlt>  daß  die  Fimkiion  im  Interralle  s^  —  2t<9<x^  +  29  be- 
schränkt und  ihre  Schwankung  daselbst  kleiner  als  ^   sei.    Nun  gibt 

es  zunächst  zui'olge  eine  Zahl  iV^  —  ^^(d)  derart,  daß  für  jedes 
n>N, 


i  ^  t 

0 


ist  Zufolge  (9a)  gibt  ee  auch  eine  analog  definierte  Zahler,  — ^,(d). 
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Ferner  ist,  wenn  M{Xy  i)  die  obere  Grenze  von         +  wj  —  /(-t),  im 
Intervalle  -~  c  <  u  <  e  bedeutet, 

Endlich  gibt  es  noch,  da  f{x)  im  Intenralle  x^  —  2h<.x<,x-\-2s 
bea^iinkt  itk^  und  da  nach  (3) 

lim- — ^  .«0 

0 

ist,  eine  Zahl       derart^  da6  für  jedes  »  > 

/(l-««)"rfii 

ist. 

£s  sei  nun  N  die  größte  der  Zahlen  jVi,  if,,  iV^.   Dami  ist  fKr 
dt^  —  «<«<a;^-i-e  und  für  jedes  n>  N 

\K{^)-fix)\ ~\~,  ^  m,^\ö\-  M(x,  s)  <  1* 

+  2Jf(a?^2«)^*.  (11)* 

Daraiu  folgt  lunSchBt 

Iim;P.W-/(«5^|-0, 

also  die  Konvergens  an  der  Stelle  s^.  Nun       aber  die  Ungleiehung  (11) 

noch  mehr  aus.  Wir  erinnern  dann,  dafi  d  beliebig  gewählt^  e  und  N 

aber  durch  d  bestimint  wurden. 

Wir  können  unser  Resultat  auf  folgende  Weise  in  Worte  fassen: 
E8  giU  für  em  hd4Aiget  d  >  0  eifie  Zdü  N  und  eine  Urnffebunff 

(a^  —  £t     +  «)  der  SUUe  o^,  so  di^  für  jede$  n>  N  und  jede  &dle 

»  «Merfta2&  dieser  ümgdmng 

Indein  wir  den  in  der  Einleitang  eingefQhrton  Begriff  der  sIeBe»' 
4O0Me  g^ekkmäfiigen  KtmvergenM  Terwenden,  können  wir  unser  Resultet 
dahin  aussprechen,  daB  die  Fofynome  P^ix)  an  jeder  Stel^xUsstdle  ^ 
gfeidmäfiig  (fegen  die  F\iinkHm  f  (x)  konvergieren. 

Der  Landwsefie  Saig  ist  in  umaerm  Setidiaie  ah  SpemtdfaR  erd- 
häien.  In  der  Tat,  wenn  sSmtliche  Stellen  eines  IntervaUesa^or^fr 

16« 
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Stetigkeitöstellen  sind,^)  so  könneu  wir  nach  unHerm  Satze  för  vor- 
gegebenes d  jeder  Stelle  des  Intervalles  eine  entsprechende  Zahl  N(x,  d) 
und  einA  entsprechende  Umgebung  zuordnen,  so  daß  innerhalb  jener 
Umgebung  und  für  jedes  n>  N{x,  Ö) 

ist 

Dann  enthält  aber  nach  dem  sogenannten  Borolschen  Satze  über 
Intervallni engen  die  Menge  der  sämtlichen  Stellen  x(a  <i  x  <  h)  zu- 
geordneten Umgebungen  eine  endliclie  Teilmenge  derart,  daß  man  auch 
in  der  letzteren  für  jede  Stelle  x  wenigstens  eine  Umgebung  findet. 
Zu  jeder  dieser  Umgebungen  gehört  eine  kleinste  Zahl  JS\x,  d);  ist 
dann  N{ß)  die  grofite  dieser  Zahlen,  so  ist  für  jedes  x{a  ^b)  und 
fSan<N{9) 

d.  h.  die  Konvergena  ist  im  Uterralle  (o»  h)  gleichmäßig.*) 

§  3.  KonTOTguu  der  Polynome  an  einfaoluni  SprnngoteUen. 

Die  Frage  nach  lieiii  Verlialteu  der  Polynome  P„(x)  an  den 
Stetigkeitsstellen  der  Funktion  f{xj  hahen  wir  im  vorhergehenden 
Paragraphen  Tollständig  erledigt,  indem  wir  zeigten,  daß  die  Tolynonie 
an  jenen  Stellen  gleichmäßig  gegen  die  Funktion  f{x)  konvergieren. 
Nun  folgt  aber  tmot,  wir  woBen  diet  nicht  näher  auaführen,  aus  der 
^ichmäßigen  EonTeigenz  einer  Funktionenfolge  an  einer  Stelle,  an 
welcher  rilmtiiche  Fnnktionen  der  Folge  stetig  sind,  die  Stetigkeit  der 
Grenzfunktion  an  jener  Stelle.  Die  Stetigkeit  der  Funktion  f{x)  m  der 
Stelle  ist  somit  nicht  nur  eine  hinreichende,  sondern  audi  not* 
wendige  Bedingung  dafür,  damit  die  Polynome  P„{»)  an  jener  Stelle 
gleichmäßig  g^jen  f(ai)  konvergieren.  Wenn  wir  nnn  also  das  Ver- 
halten jener  Polynome  an  ünstetigkeitsstellen  untersuehen  wollen,  so 
mflssen  wir  von  der  Gleichm&Bigkeit  unbedingt  absehen. 

Wir  erledigen  sonichst  kurz  das  Verhalten  an  einer  ein&chen 
^mngstelle.  Unser  Resultat  ist  auch  in  dem  allgemeineren,  das  wir 
im  nächsten  Par^raphen  entwickeln  werden,  enthalten;  wir  teilen  den 
folgenden,  äußerst  einfachen  Beweis  nur  mit,  weil  er  für  Vorlesungen, 
die  nicht  bis  an  beliebige  integrierbare  Fnnktionen  herangehen,  xweck- 
mafiig  Tsrwendei  werden  kann. 

1)  Die  stellen  0  und  1  werden  nicht  als  ätetigkeitestellen  betrachtet. 
S)  DaMslbe  gilt  aueh,  wem  naa  saukalt  des  latervallefi  (a,  6)  eine  beliebige 
abgesdilonene  Menge  von  StetigkeitgsteUen  betiaehtet. 
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Efl  sei  a;^  eine  einfeche  Sprungstelle  der  Funktion  f(x),  d.  h.  eine 
Stelle,  für  welche  /  (^-^  —  0)  uü<1  f{xQ  -f  0)  wohldefinierte  Werte  sind. 
Wir  befattapten,  daß 

-P.C-^o)  -  j  i/  («0  -  0;  +  rcx,  4-  o;} 

ist 

Eb  genfigt^  den  Bewde  fttr  die  epesielle  Fnnktioii 

zu  führen.    Die  Funktion  /'(o;)  wird  nämlich  durch  die  Formel 
f(x)  -        +  (/-(»^  +  Q)  _  /(an,  _  0)) 

in  swei  Bestandteile  zerlegt,  von  denen  die  erste  an  der  Stelle  stetig 
isf^  die  andere  die  Fonn  c(p(x)  hat  Dementsprechend  spaltet  sich 
auch  das  Polynom  P„(x)  in  die  Polynome  ^^{x)  and  C3t^(x).  Nun  ist 
naoh  dem  lotsten  Paragraphen 

hm  n^{x)  ~  0{x^) ; 


»mm 


leigt  man  somit,  daß 

lim  «.(xo)  -  y  {9>Ca^  -  0)  -j-  y (a:,  +  0)j  =  J 
■= « 

ist,  so  ist  unsere  Behauptung  erwiesen. 
Nun  ist 

/«(l  —  <^  —  «)Vd#       /(«    av)  (1  —  »Vdi» 

«.W-^— i  

/«{i — d«»       AI — i*«)»^» 

 +5»2  

1  "21  > 

2  /  (i    »^d»         /(l  —  «Vd» 
0  e 

somit  nach        und  nach  (3uj 

was  sa  beweisen  war. 

Will  man,  wie  dies  in  Vorlesungen  Torkommen  kann,  anfier  den 
»nanalunBlos  stetigen  Funktionen  nur  noch  solche  heransiehenf  die  anBer 
einer  endliohen  Ansahl  einlaeher  Spmngstellen  überall  stetig  sind,  so 
kann  man  unmittelbar  an  das  Landau  sehe  Resultat  fiber  Annihenmg 
einer  ausnahmslos  stetigen  Funktion  mittels  der  entsprediendeii  Poly- 
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nome  «nknOpfen.  Die  Funktion  f{x)  läfii  busIl  nämlich  jetst  in 
eine  überall  stetige  Funktion  und  in  ein  linearae  Aggregat  einer  end^ 
liehen  Anzahl  der  Funktion  ip{x)  analog  gebildeten  Funktionen  ser- 
spalten.  Dann  ist  aber  die  F^nge  Aber  das  Verhalten  der  Polynome 
an  den  Sprungstdlen  mit  den  obigen  Aurf&hrungen  sehon  erledigt  Es 
handelt  sieh  dann  nur  noch  darum,  die  EonTergens  an  den  übr^n 
Stellen^  resp.  die  gleichmaBige  EonTergenx  in  den  Stedgkeitnntervallen 
nadizuireisen.  Dies  kann  entweder  so  gesehehen,  daß  man  dieeeibe  fClr 
die  Funktion  q>{x)  nachweist»  was  äußerst  leicht  geleistet  wird;  es  ge- 
nfigt aber  auch  schon  die  unmittelbar  au  die  Landau  sehe  Zerlegung  (7)^ 
anknüpfende  Bemerkung,  daß  die  Konvergenz  und  die  Art  der  Kon- 
Tergenz  der  Polynome  an  irgendeiner  Stelle  ausschließlich  von  dem 
Verhalten  der  Funktion  f(x)  in  der  Umgebung  jener  Steile  abhängen. 

§  4.  Bine  hinielehende  Komrgeiiibedingiiiig. 

Die  im  Lebesgueschen  Sinne  integrierbare  Funktion  f(x)  besitzt 
im  allgemeinen  keine  Stetigkeitsstelleni  wie  auch  keine  einfiushe  Spruug- 
stellen.  Dagegen  ist  die  EonTorgensbedingung,  die  wir  in  diesem  Para^ 
graphen  entwickeln,  für  jede  integrierbaie  Funktion  und  für  jede  Statte 
höchstens  mit  Ausnahme  einer  Menge  Tom  Maße  0  erfüllt.  Besfiglich 
dies«  Bdiauptnng  Terwdsen  wir  auf  die  Lebesguesche  Arbeit,  wo 
dieselbe  für  eine  enger  gefaßte  Bedingung  bewiesen  wird;  sie  gilt  a 
fortiori  i^ir  unsere  Bedingung.  Damit  erhalten  wir  den  Sats,  daß  ßlr 
jede  integrierbare  Funktion  f{x)  die  entsprechenden  Polynome  P^(a:) 
an  jeder  Stelle  höchstens  mit  Ausnahme  einer  Uenge  vom  Maße  0 
gegen  die  Funktionswerte  konvergieren. 

Wir  sprechen  unsere  Bedingung  im  folgenden  Satace  ans:  Id  für 
die  durch  die  Fcrmd 

U  II 

 S  -5  

deßnierte,  für  k  +  0  sicher  stetige  Funktion  lim  ii^  («)  so  ist  für  die 
Steöc  a?(0<«<l) 

lim 


1)  Formel  (9)  bei  Landau,  a.  a.  0. 

21  Die  Bedingimg  ist  sicher  erfallt,  wpnn  j-„  eine  Stetigkin'tsstelle  ist;  ne  iat 
aber  auch  für  eine  einfache  Sprungsielle  erfüllt,  wenn  nur  daselbst 

gesetet  wird. 
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Beweis:  Wir  serlegen  wieder 

1  » 

j;  -  2  fix) /(i  -  u^ydu  ^f(f(x  +  u)-  /-(»))  (1  -  u^ydu 

-  -  u'Tdu  -  j;  -  s««)  j, 

f 

Kan  ist 

I  i 

i«^4^  -  /  {/"(^  -  «0  -         +  /"(a:  +  «)}  (1  -  M*)-dfi 
Durch  partielle  Ini^ration  erhalten  wir: 

0  1  0 

1 

^  £(1  - ««)■  I  ^(«) ,  +  2nMi€)  J u\\  -  u^y-^du, 

9 

WO  M{a)  <hs  Maximum  von  'H'(h)\  im  Intervalle  (0,«)  bedeutet. 
Also  iai  nach  Heranziehimg  der  Identität 
1  1 
Ju*  (1  du  -  ^ ^'(1  -  u«)-d» 


and  der  TJngleidiiing  (4): 


"i*WI  +  Jtf(«)! 


Um  snp  -p-^*^*^  ^  M(e) , 

0 

indem  wir  nun  noch  die  Formeln  (3),  (8a),  (9a)  heranziehen,  er- 
halten wir 


1)  Vgl.  die  Fotuelii  (7)  und  (10> 
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Die  linke  Seite  dieser  Ungleieliting  ist  von  c  abhängig.  Da  nun  nach 
Yoranssetzuug  M(e)  fOr  genügend  kleine  §  beliebig  klein  wird,  eo  iefc 
endlich  piizise  ,      „  ,  ^        . , 

Damit  ist  die  Richtigkeit  onaerer  Behauptung  bewieBen, 

Wae  endlich  daa  Verhalten  der  Polynome  an  den  Stellen  0  und  1 
angeht,  so  zeigt  man  auf  Qrand  nnserer  bisherigen  Entwicklangea  ohne 
Schwierigkeit,  dafi  im  Falle  der  Stetigkeit  der  Funktion  an  jenen 
Stellen,  oder  aneh  anter  der  aUgemeineten  Bedingung 

Hm*  ^0, 

zesp. 

Um"  -0 

die  Werte  P,(0)  lesp.  P,(l)  gegen  die  Werte  \  f{0)  resp.  ^/•(l)kon- 
Tcigiersn. 

%  5.  AhseUttniiig  der  AnaUranuigspolyiuimo  Im  drota. 

Anwendungen. 

Die  Analoge  der  hier  uutersuchten  Pf<lvnome  mit  den  Fej er- 
scheu Summen  läßt  sieh  noch  weiter  vi  rt  'Igeu.  Die  Entwicklungen 
dieses  Parapfraphen  beruhen  hauptsäciilu  h  ani  der  fast  trivialen  Tat- 
sache, daß  analog  wie  bei  jenen  Summen,  auch  die  WertrnnKje  unserer 
Polynome  zwischen  der  oberen  und  der  unteren  Schranke  der  Funktim 
f\x)  liegt.^)    Dies  zeigt  unmittelbar  die  Abschätzung 

1  1 
J  f{z){\  -  (2  -  s^i^dg ^ lim  sup  f{z)  J (1  -  (#  - x)^dt 

0  V 


—  lim  sup  f{ß) —  u*)'*du 
—  * 

^  2  üm  sup  f{z)  /  (1  -  u'Ydu, 

0 

1)  Bei  Funktionen,  die  nach  oben  resp.  nach  unten  nicht  beaohx&nkt  sind, 
gelten  -\-  »  resp  —  «  als  obere  re«p.  untere  Scluaoke. 
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itesp.  die  iUmliehe,  die  untere  Scbnioke  von  f(x)  betreffende  Ab- 
aebitsong. 

Eine  ei^te  Folgerung,  die  wir  aus  der  geecbildeito  Tstsacbe  ziehen, 
ist  die^  daß  für  jede  gleichmäßig  konvergente  Folge  integrierbarer  Funk- 
tionen auch  die  Folge  der  entsprechenden  nten  Annäherungspolynome 
gleiclunäßq^  gegen  das  der  Grenzfanktion  Jon«  r  Folge  entsprechende 
Annäherungepolynom  konvergiert.  Mit  anderu  Worten,  die  durch 
Formel  (2)  rermittdte  Abbildung  der  Mannigfaltigkeit  sämtlicher  inte* 
gnerbarer  Funktionen  auf  die  Mannigfaltigkeit  der  ißt,  im  Sinne 

der  gleichmäßigen  Konvergenz,  eine  stetige. 

Wir  schließen  unsere  Betrachtungen  mit  einer  weiteren  Anwendung, 
die  sich  auf  das  Verhalten  der  die  Funktionen  f(x)  darstellenden  An- 
näherungskuryon  bezioht.  Bekanntlich  folj^ft  auch  unter  der  Voraus- 
setzung, (laß  die  l*J.r)  in  ir<^t'n(l<'ineui  Intervalle  ausnahmslos  (regen 
f\x)  konvergieren,  no'-h  laufte  nicht,  daß  auch  die  entsprechenden  ivurven- 
bögen  jene  Punktni-  iiL^*  ,  die  die  Funktion  f\x)  in  jenem  Intervalle  dar- 
stellt, zur  iireuzkurve  haben.  Jedenfalls  enthält  die  Grenzkunre  jene 
Bildmenge;  während  aber  die  (irenzkurvc  sicher  perfekt  und  zusammen- 
hängend ist,  so  ist  dies  für  die  Bildinenge  nicht  unbedingt  der  FalP). 

Jsf  Dl  die  Funktion  f{x)  an  einer  Stelle  xJO  <C  <C  l)  sldig,  so 
folgt  aus  der  gleichmäßigen  Konvergenz  der  Annäherungspolynome,  daß 
außer  dem  mtsprechenden  BHdpunkk  i/f,  --^  /  -'o  *  <l>>  f^renzhirvc  b  itten 
tceiterni  Punkt  ynit  der  Abszisse  entluilt.  Wie  st  h.iut  aber  die  (irenz- 
kurve  an  den  Unstetigkeitsstellen  von  fix)  aus?  Darüber  erhaiteu  wir 
gewissermaßen  Aufschluß,  wenn  wir  die  oben  gemachte  Bemerkung, 
daß  die  Werte  der  Annäherungspolynome  zwischen  der  oberen  und 
unteren  Sdiranke  (inklusive)  der  Funktion  liegen,  mit  der  utdem,  frfiher 
gemachten  Terknüpfen,  dafi  daa  Verhalten  der  Polynome  aa  «ner  Stelle 
anmchlieBlicfa  Ton  dem  Verhalten  der  Funktion  in  der  Umgebung 
Ton  abhingi  Aua  dieaen  beiden  Tataachen  folgte  daß  die  Ordinaten 
jener  Punkte  dar  Grandburye,  deren  Abaziaae  iat,  aidier  swiaehen  der 
oberen  und  d«r  unteren  Orense  (inUnsire)  von  f{x)  an  der  Stelle 
liegen.   Diea  iat  nun  sieber  kein  allen  tief  reichende«  Reaultat,  denn 


1)  la  «emer  zweiten  Amialeiuurbtit  Aber  die  Ponrierach»  BeQie  (Hatbe- 

matische  Annalen,  Bd.  64,  S.  278— S88)  behandeLt  Fej^r  die  analoge  Frage  nach 
der  Struktur  der  Grenzkurve  der  seine  Summen  darstellenden  Kurven,  jedenfalls 
nur  unter  gewi]j»en  eiu»cliränkenden  Bedingungen.  Wie  er  mir  sur  Zeit  des  £r- 
•dieinenf  jeaor  Arbeit  mitteilte,  hatte  er  kan  suvor  bemetkt,  in  welobem  ein- 
beben  Zoiamneniiaoee  diese  Fia^p  mit  jener  Tateacbe  elebt,  daß  die  Wertmenge 
der  Summen  swisohen  die  obere  und  die  entere  Sobiaake  der  Funktion  etnge- 
achacbtelt  ist. 

jAbfMbwlalU  d.  JDcatMbw  M»tiMai.-V«niBicaag.  XVIL  I.  Abt  U«ll  6.  15** 
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es  läßt  noch  für  die  Struktur  der  Grenzkurre  maimig&che  Möglich- 
keiten offen.  JedenfaUfl  ist  dsmit  die  Frage  nach  der  Struktur  jener 
Kurve  fttr  jede  isolierte  UmtetifjkeOsskUe  x^(p  <  a-,,  <  1)  erledigt  Man 
folgert  nämlich  in  diesem  Falle  ans  anserem  Resultate,  nachdem  man 
nun  (lus  Verhalten  der  Grei  /kuive  an  den  benachbarten  Stetigfceits- 
stellen  kennt  und  auch  noch  die  Tateache,  daß  die  Grenzkurve  zu- 
sammenhangend sein  mnß,  vor  Augen  behält,  daß  die  Punkte  der  Grenz- 
hurve,  deren  Abszisse  Xq  ist,  präzise  jene  Strecke  ausfüHeti,  deren  End- 
punkte die  ottere  und  die  untere  Grenze  der  Funktion  f{x)  für  x 
mr  Ordinate  haben.  Dasselbe  folgt  leicht  für  jede  einfache  Spmngsteüe 
auch  in  f]<Mii  Fnlle,  wenn  die  Funktion  in  der  Nackbarschaft  derselben 
nicht  mehr  stetig  ist.  Jede  solche  Funktion  läßt  sich  nämlich  als 
Summe  zweier  Funktionen  darstellen,  von  denen  die  eine  an  jener  Stelle 
st*?tig  den  \Vert  0  aimimmt,  die  andere  aber  für  jede  Stelle  x  •<C  Xq 
den  Wert  fix^  —  0)  und  lür  jede  Stelle  x  <  Xq  den  Wert  f(xQ  -f-  0)  be- 
sitzt. Die  Richtigkeit  unserer  Behauptung  folgt  dann  für  beide  Funk- 
tionen, also  auch  für  ihre  Summe  aus  unseren  frühereu  Entwicklungen« 

SeUiißbemerkiiiig. 

Ähnlich,  wie  der  Landausche  Satz  jenen  von  Weierstraß,  er- 
geben anch  unsere  Resultate  als  KoroUare  entsprechende  Sitae  über 
die  HSgliefalmit  der  Annabemng  einer  Fonktion  durch  Polynome.  Die 
meisten  dieser  Satae  lassen  sich  schon^  wenn  auch  in  etwas  einge- 
sdiirankter  Form,  aus  den  entqirechmidML  Resultaten  von  Fej^r  und 
Lebesgne  ableiteu.  Jedenfalls  ist  nnn  durch  nnsere  Resultate  eine 
ein&che  explizite  Darstellung  entsprechender  AnxAhenmgtpoljnome 
gegeben. 

Nach  Abschluß  meiner  Arbeit  wahiend  unseres  gemeinsamen  Kon* 
greßaufenthaltes  in  Rom  hat  mir  Fejer  einen  interessanten  Be- 
weis des  Satzes  fiber  die  gleichmäßige  Annäherm^  nner  beliebige 
stetigen  Funktion  durch  Polynome  mitgeteilt.  Analog  wie  sich  aus 
dem  Satze  über  die  iirithmetischen  Mittel  der  Partialsummen  der 
Fourierschen  Reihe  als  KoroUar  der  Satz  über  die  gleichmaßige  Au- 
nähemng  einer  stetigen  Funktion  durch  endliche  trigonometrische 
Summen  ergibt,  so  folgert  Fejer  auch  diesen  zweiten  Weierstraß- 
schen  Satz  als  KoroUar  aus  einem  Resultate,  der  die  Entwicklung 
einer  Funktion  in  eine  nach  Legendreschen  Polynomen  fortschreitende 
Reihe  betritlt.  Ich  beschränke  mich  hier  darauf,  dieses  Resultat  kurz 
anzudeuten;  die  näheren  Ausführungen  Fejers  erscheinen  zunächst  in 
den  Berichten  der  ung:in.st>hen  Akademie  (Mathematikai  es  Termeazettt- 
<tomuuyi  ErtesitÖ).    Fejers  Resultat  lautet: 
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Man  emtwiekle  die  im  InterraUe  (—  1,1)  definierte  stetige  Funktion 
f(x)  auf  bekannte  Weise  in  eine  nach  Legendreseben  Polynomen  foit- 
eckreitende  Beih^  nnd  awar  rdn  fonnal,  also  unabhängig  davon,  ob  die 
Reihe  konvergiert  oder  nicht.  Bildet  man  die  Folge  der  arithmetischen 
Mittel  der  Partialsnmmen  dieser  Reihe,  so  wird  dieedbe  im  allgemeinen 
noch  divergieren.  Dagegen  konveigieren  die  ans  den  Gliedern  dieser 
Folge  gebildeten  arithmetischen  Mittel  schon  sicher  gegen  die  FonkUon 
f(x)f  und  zwar  gleiehmaBig  im  gansra  Intervalle  (—  1,1). 

Man  kann  nun  wieder  die  Frage  aufwerfen,  wie  sich  diese  zweiten 
arithmetischen  Mittel  der  Partialsumnien  der  Legen  droschen  Roihe 
im  FaUe  unstetiger  Funktionen  /(o;)  verhalten.  Es  erscheint  sehr  wahr« 
scheinlich,  daß  alle  die  Fourier  sehe  Reihe  betreffenden  entsprechen- 
den Resultate  sich  sinngemäß  übertragen  lassen.  Diese  Wahrscheinlich- 
keit wird  auch  durch  den  Umstand  unterstützt,  daß  die  bei  den  ersten 
arithmetischen  Mitteln  der  Fourierscheti  Folge  und  hei  zweiten 
arithmetischen  Mitteln  der  Le<rpn d renchen  Folge  auftreUiKien  Kern- 
funktionen in  naher  Bewehung  zueinander  stehen.  Durch  nähere  Aus- 
fiihning  dieser  Andeutungen  würde  ich  der  Fej  ersehen  Publikation 
vorgreifen. 


Sprechsaal 

für  die  Enzyklopädie  der  mathematisciien  Wissenscliaften. 

[Snaendungen  för  rlon  Si<rc(hsaal  erViitttt  ProfpsHor  Dr.  Franz  Meyer,  £Aiiige> 
berg  i.  Pr.,  Maraunenhoi,  Herzog  Albrecht -Allee  28.] 

In  IB  1  b  (Netto),  Nr.  1,  Zeile  1,  anstatt  Yon  Nr.  14  setw  man  Nr.  18. 


In  I  B2  (Meyer): 

p.  391.  Anm.  377.  das  Zitat  von  Ii.  Berzolari  '-oll  wie  folgt  korrijifiert 
werden:  Napuii  iieud.  (2)  ö  (18Ü1),  p.  oö  und  <i-  Aun.  di  iiiat.  {2)  20 
(1892),  p.  101;  Sl  (1893),  p.  1;  Palermo  Read.  5  (1891),  p.  9  und  33; 
7  (189?),  p.  5;  Ist.  Lomb.  Rend.  (2)  25  (1892),  p.  950  und  1026;  Rom. 
Lincei  Mem.  (4)  7  (1893),  p.  305. 

p.  395.  Anm.  3!f4,  nach  dem  Zitat  von  W.  Groß  setze  man:  Vgl.  anrh 
L.  BeraoUri,  Ann.  di  mat.  (2)  20  (1892),  p.  101;  21  (1893),  p.  1;  i'ai. 
Rend.  7  (1893),  p.  5;  Rom.  liueei  Hern.  (4)  7  (1893),  p.  305;  Ist.  Lomb. 
Rend.  (2)  25  (1692),  p.  950  und  1025. 

p.  395.  Anm.  399,  nach  dem  Zitat  von  B.  Perrin  ffige  man  ein:  L.  Ber* 
solari,  Ann.  di  mat.  (2)  19  (1891),  p.  269. 
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In  II  »  1  (Osgood),  p.  19,  Anm,  28  und  Nr.  29,  Zeile  1—2,  der  Sata 
ist  nicht  von  Weierstraß,  sondern  von  F.  Casorati,  Ist.  Lomb.  Rend.  (2)  1 
(1868),  p.  123  —  Toohca  deUe  funzioni  di  variabile  complessa,  PaYia,  1  (186Ö)» 
p.  434. 

In  III  C2  (Stando): 

p.  179,  Anm.72,  einfügen:  (i.  Loria.  Giornule  di  niat.  24  (1885),  p.  164. 

j».  191,  Anm.  160,  einfügeu:  F.  Schur,  Math.  Ann.  20  (1882),  p.  2J>4. 

p.:903,  Anm,  250^  «infügen:  G.  Loria,  Torioo  Mein.  (3)  36  (1884); 
ToriDO  Atid  20  (1885),  p.  505. 

p.  j2H,  Anm.  326,  nndi  <1ein  Zitat  von  Segre  und  Loria  emfllgeii: 
D.  Montesano,  Napoli  llend.  25  (  lH8(i).  p.  102. 

p.  232,  Anm.  442,  nach  dem  Zitat  von  Hermes  einfügen:  E.  Caporali 
xmä  P.  dal  Pezzo,  in  Mem.  di  Oeometria  von  E.  Caporali,  NapoU  1888, 
p.  370. 

p.  232,  Anm.  443,  zu  zitieren  sind  zuerst  L.  Cremona,  Ann.  di  raat. 
(1)  1  (1858),  p.  164  und  278;  2  (1858),  p.  19;  und  t.  Staudt,  Beiträge 
(186(»),  p.  278. 

p.  !936,  SSeUe  7  umt  Amm.  464,  einfllgen  tuerst:  L*  Cremona,  Bologna 
Mem.  (3)  8  (1863),  p.  385  »  Gioniale  di  mat  3  (1863),  p.  802. 

p.  236,  Anm.  467,  nach  dem  Zitat  von  Fr.  T.Krieg,  einfttgen:  L.  Ber- 
solari,  Palermo  Rend.  5         0,  p.  U  und  ."J'?. 

p.  237,  Zeile  4  und  Anm.  468,  nach  üeiu  VMaX  von  Uurwitz  einfügen: 
B.  Beltrami,  Bologna  Mem.  (3)  10  (1879;,  p.  286. 

p.  247t  Anm,  536,  naeh  dem  Zitat  von  Beye  einfttgra:  D.  Montesano, 
Bologna  Mem.  (5)  3  (1893),  p.  549. 

p.  256,  Artm.  602,  einfügen:  G.  Loria,  Torino  Mem.  (2)  36  (1884); 
Torino  Atti  20  (1885j,  p.  606. 


In  III  A,  M  1  b  (  Kanu),  p.  361,  Anm.  188,  das  Zitat  von  L.  Berzolari 
soll  wie  folgt  korrigiert  werden: 

KapoK  Bend.  (2)  5  (1891),  p.  35  und  71-,  Ann.  di  mat.  (3)  30  (1893), 
.p.  101;  21  i'lH93),  p.  1;  Palermo  Rend.  5  (1891),  p.  9  und  33;  7  (1893), 
p.  5;  Ist  Lonib  H.  nd  (2)  35  (1892),  p.  950  und  1035;  Bom.  Lincei  Mem. 
(4)  7  (1893),  p.  305. 

Pavia.  Luiai  Birsoiabi. 
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Otto  Richter 

ProfoMor  un  KOalg-Albert-OyrnnMlnm  «a  Itetpsig: 

Kreis  und  Kugel  in  senkrechter  Projektion. 

FOr  den  Unterricht  und  zum  Selbststudium. 

Mit  147  Pif?.  [X  D.  188  8.]  gr.  8.  1908.  geh.  n.  M.  4.60,  in  L«inw.  geb.  n.  M.  4.80. 

AogcaichU  des  uft  und  seit  lao^fem  beklagtcu  L beistau det),  daU  du:  lur 
die  Schulung  des  HaumaDBobauungsvermOgenB  so  wichtige  DaratelluDg  dci- 
Kagel  und  ihrer  Kreiao  nicht  nur  im  stereometrischen  Unterrichte  hintan- 
gesetzt (was  ja  mit  guten  Gründen  entschuldigt  werden  kann),  sondern  sogar 
in  der  darstellenden  Geometrie  wenig  gepflegt  und  selbst  BchematiBicrt 
wird,  hat  der  Verfassej  den  Versuch  gemacht,  eine  Anzahl  der  in  der  Eaum- 
lehre  häufig  auftrctt.>nden  Körper  in  allgemeiner  Lage  gezeichnet  darzubieten 
und  die  genaue  Bildherstellung  zu  begründen  unter  Hinweis  auf  die  dabei 
obwaltenden  mathematischen  Beziehungen  und  bei  möglichster  Be- 
schrilnkung  auf  eine  einzige  Bildtafel,  um  die  Verwendung  der  Konstruk- 
tionen im  Unterrichte  zu  erleichtern.  Dabei  sind  außer  der  Kugel  nicht  nur 
Zylinder  und  Kegel,  sondern  auch  andere  aus  Kugel,  Zylinder  und  Kegel  ableit- 
bare Raumgebilde  berücksichtigt  worden,  z.  B.Prismen  und  Pyramiden,  Platonische 
und  Archimedische  Körper  nebst  einigen  Durchdringungen.  Die  rechtwinklige 
Aionometrie,  von  der  Kugel  abgeleitet,  die  Haupt-  und  Nel"  der  Kugel 

nebst  ihren  Polen  werden  auKfi'ihrlich  betraohl«''  l'"''  i  '  ^  f.  i  '  ,  ic  Geometrie 
auf  der  Kugel  wenigdtens  geatreifi.   Eine  voL  iing  der  haupt- 

sächlich benutzen  EUipseneigcnschafken  leitet  das  Buch  ein,  Anwendungen  auf  die 
Rj  '  •      '    i>er,  aufdieS  '      ;  .   •  ''  vlinder,  Kegel,  Kugel  • 

Ej  .    ...  .  I   .i.melskundc  ^  .  .  i'i.Hgcsetzt  wird  die  Kenm  .    .  . 

mentaren  Planimetrie  und  Stereometrie,  einschließlich  der  harmonischen  Eigen- 
schaften des  Bureiaes,  an  einigen  Stellen  auch  der  Trigonometrie  und'  d«r  Algebra. 


Cd.  Beyep^s  Naclif .  in  Wien  I.,  Schottengasse  7, 

Buchhandlung  u.  Antiquariat,  versendet  kostenlos  den  soeben  erschienenen 

=  Katalog  47  = 

Exakte  Wissenschaften. 

Neuere  antiquarische  Werke  ans  den  Gebieten:   Mathematik  und  . 
Geometrie,  Physik  und  Chemie  (Mechanik,  Dynamik,  Wärme-  und 
Gastheorie).  Elektrizität  und  Elektrotechnik,  Astronomie  usw. 

in  deutscher,  französischer  und  englischer  Sprache. 


WISSENSCHAFT  UND  HYPOTHESE. 

Sammlung  von  Einzeldarstellungen 
aus  dem  Gesamtgebiet  der  Wissenschaften  mit  besonderer 
Berücksichtigung  ihrer  Grundlagen  und  Methoden, 
ihrer  Endziele  und  Anwendungen. 

Die  n  'icn  verschiedenen  WissensKcbicle;  rasüosc  Arbeil  gc- 

woni.  wH  tmifussciidcnGesichlspunklen  aus  1  .tmncnhang  mitein- 

ander betrachten.  Die  Wissenschaften  werden  in  dem  Bewußtsein  ihr«  festen  Besitzes,  in 

 '    rnussetznngen  dargestellt,  ihr  •   '  '        's  Leben,  ihr  Haben,  Können  und  Wollen 

lit.   Andererseits  aber  wird  )  ic  auch  auf  die  durch  die  Schranken  der 

Sioneswabmchmung  und  der  Erfahrung  überhaupt  bedingten  Hypothesen  hingewiesen. 

I.  Bond:  Wissenschaft  und  Hypothese.  Von  Henri  Poincari,  membre  de 
i'Acad^mie,  in  Paris.  Deutsch  von L.  und  F.  Lindem snn.  2.  Aufl.  1906.  Geb.  Ulf  4. 80. 

DiM  Bach  behandelt  in  deo  MaupUtUrkon:  Zahl  und  GrBS«,  den  Kftam,  dia  Kraft,  di« 

Natur.  dM  Maihfitr...-iV    r:  ,,  .-vi  1;  -:..|  der  Pbyiik.    Zahlreich«  A»- 

morkunrea  i»»  U-  lii  noch  mehr  antgogen  oad 

Kolxia  dem  Loter  w .  .  i  ..    ......  i  .  .  ,   1  .io». 

n.Rand:  Der  Wert  der  Wissenschaft.  Von  Henri  PoIncar6,  membre  de  TAcadimic, 

inP.-.  ^Vcrf.iiisDrutschcübcrtr.vonE. Weber.  MitAnmcrkangen 

und/  Acber.  Mit  einem  Bildnis  des  Verf.   1906.  Geb.  ►^f  3.60. 

I>c:  er  gibt  eiaen  Ubetblick  Uber  den  haatiRca  Stiuidptinkt  der  WiMen> 

«  ■  '       —    klitag,  wie  tio  «qwohl  bi»  ;> •  •  '■  '  :iU 

denkt.    r).-ii  Werk  ut  lüi  m 
r    .  :    .  -n  Beiipielo  und  Erlüuteruni; u  »n  1  et  xuci  .tu.ü  jcucm 

n;oilcrut:ri 

HL  Huiiil.  Myüiciibilduug  und  Erkenntnis.  Eine  Abhandlung  über  die  Grund- 
Ingen  der  Philosophie.    Von  G.  F.  Lipi'v  i:i  T.ri»/!:'.    1907.    Geb.  .V  ; 


ftihrn 
.laS  V 
bclrai 


Der  Vexfutncr  «el(t,  duA  er»t  durch  die 

1  V,  ,t,,';,   i.'l,.  ' 


.Ut  dem  naivca.  t\. 


IV. Band;  Die  nicbtcuklidische  Geometrie.  Histor.-kriü> 
wirhlung.  Von  R.  Uo  nola  in  Pavia.    Deutsch  von  H.  Licbmanu. 


I 

iri.iti  . 
In  :n- 
Kra>;t  .1 

V 


iing  ihrer  ICnt- 

lyub.  Geb.  J(  5.- 

■   '■■  '!«•  .••r>.  r...u.:.  ■  \  v.r  • -.v  '  f --i  ."M  uar  dco  Mathe- 

:iieatar«o  tualb«- 
'i'ititrio  kennen 
iitt  auf  viele 

I    ■   :  .  ..'-n  veraagtea. 

Band:  Ebbe  und  Flut  sowie  verwandte  Erscheinungen  im  Sonnensystem. 

Von  G.  H.  Darwin  in  Cambridge.    Deut  1  A.  Pockcls.    Mit  einem  Ein- 

rdhrungswort  von  G.  v.  Neumayer.   43  1  ncn.    1902.   Geb,  JC  6. 80. 

Nach  eiaor  überatcbt  Uber  die  Eracheinuagf  :.             lO  aad  Flut,  der  SoeachwaakMnKen,  der 

V-  .         ■  .  '■'  ;•  '  '  ■  )itun({'.iu',L.  .1  -cu  werden  in  »ehr  ansc^     '   '   r,  durcb 

I  .  rlfte,  die  Tbeorieu  der  Geleiten  »owiv            -  teUuiiK 

VI'  '  M    ,  ..i,a(ai  «irw!  :  ?i viikaliacbea  und  «atronou.: ..cu  b'ngea, 

die  mit  de  -  auf  die                  naammenhftacou,  Kcwtdmet. 

Xu  Vvr.  100  Fai«u:i,j  Uc<  Titelt  bleibt  Torbebalten) : 

Phyiiologie  der  i.  \  Da*  Wissen  unterer  Zeit  in  Mathematik 

wazek-HambucK.  '      und  Natur  chan.    Voa  K.  Picard. 


Di«  pnanzengeographiscban  Wandlungen 

der  deutschen  LandscbaA.  Von  H.  Haos- 

rath-KarUrahe. 
RcUertcheinungen    der    Pflancan.  Von 

L.  J  oit-Kano-roiipeUdorf. 
Blumen  und  Insekten.   Voa  O.  Kircbaer- 

Uuhenhi'im. 

Das  Cesellschafls-  und  Staatanlebon  im 

Tierreic*^     V  -    " ,  i- .  ^  1, ,. . :  .■  b .  T'  .i  tt. 

Die  Vorf 

Darwin  und  sein  Werk.  Von  K.GuoDther- 

Fratburg  L  Ii. 
Prinzipien  der  vergleichenden  Anatomie 


Anth; 


•Ibcrg, 
■assenkunde. 


Von  E. 


Iii:':;  .  oschaO.  VoqF. Bnriqact- 

Jiulvgii.».  i  JcuLicu  von  I\  ■■ 

Wilsenschan  und  R* 
troua,  nioaibre  do  l'iuiu: 

Geschichte  der  Psychotor  .Klemm- 
Ldpdg. 

Leipzig,  Püijibu  asse  3. 


DeiitK.h  vo;.  .  Liodamann  ■  Manchen. 

Die  Grammatik  exaliter  Wissenichaft.  Vo« 
K.  i'eanon.    Deuturb  von  L.  u.  V,  Linde- 
niAnn-«M(l»chea. 
Das  Princip  der  Erhaltung  der  Energie. 
V.  ack^betiin.  s.Auflaga.  [Brscbetnt 

i<  S.1 
Die  tii^uMMnisgrundlagen  der  Mathematik 
und  der  matbemaliachen  N.iturwissen> 
schalten.    Von  P.  Na<orp-Marbarg. 
Grundfragen  der  Aitronomie,  der  Mechanik 
und  PH-    •    •  -  M  - -lelskörper.  Von  fl 
V.  See 

M.-teorol  ,  .-   und  Slreltfrag en. 

.3  R.  S  L  :  lio. 

..  .  .  1  beben  uii :  <j  r gsbau.  Von  Fr.  Frech- 
Krcslaa. 

Di«  Erde  als  Wobnsits  des  Menschen. 
Vgn  K.  D  o  V  e  -  Jena. 

Dio  .Methoden  der  geofni'ir^'-Vcn  Pot- 
Vou  O.  Seil !  , 

.  .•-  .  litigsten  Probleii.  iloeie 
und  Potrograpble.    Von  '  ^ 

Die  Materie  im  Kolloidzuttaii  iM- 
ac bQlter^StrmStmrg  L  E. 

B.  G.  Tcubner. 


•vu  BeüagL'D  vou  B«  U»  Tcubner  in  I. 


'     fioachtuug  uusertur  i.ci.-. 
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JAHRESBERICHT  DER 
DEUTSCHEN  MATHEMATIKER -VEREINIGUNG. 


IN  MONATSHEITTEN  KBBAUSaEOBBKN  VON  A.OUTZMER  IN  HA  T.T.K  A.8. 
DBUCK  UND  VXBIiAO  VON  B.  O.  TEUBNBB  IN  I^l^PZIO ,  POST8TBASBE  3. 


W  Alle  für  die  Bed«ktion  beatimmtan  Sendungen  (Briefe,  M«auBkrlpt«,  Bücher 
uflw.)  sind  an 

Prof.  Dr.     Gutsmer  in  Halle  a.  S.,  Wettineratraße  17, 

EU  richten. 

Die  Herren  Verfaeaer  erhalten  unentgeltlich:  Ton  größeren  Aufsitsen  25  mit 
Umsohlac  rersehene  Sonderabdrüoke ,  ron  kleineren  Beitrigen  und  Mitteilungen  10  Ab» 
Büge  der  betr.  Selten;  eine  größere  An»ah1  dagegen,  ala  die  genannt«,  au  den  Hor- 
stellungskoiten. 

Jeder  Band  des  Jahresberichts  in  Monatsheften  umfaßt  vom  IS.  Bande  ab 
38  Bogen  (^o  608  Druckseiten)  und  kostet  für  MitKÜeder  der  Vereinigung,  Porto  inbegrlifen, 
Mark  14.70,  für  Nichtmitglieder  Mark  18.—.  Mitglieder  haben  ihr  Abonnement  bei  der  Ver- 
lagsbuolihandlung  B.  O.  Teubner  in  I>eipaig,  Poststrafie  3,  aofsugeben,  Nichtmitglieder 
dagegen  bei  einer  Sortimentsbuchhandlung. 

Die  Deutsche  Mathematiker -Vereinigung  a&hlt  a.  ZU  rund  700  Mitglieder.  Der 
jährliche  Mitgliedsbeitrag  betrügt  3  Mark,  kann  aber  auch  durch  einmali^le  Zahlimg  von 
30  Mark  abgelöst  werden.  Beitrittserklärungen  nimmt  der  Schriftführer  der  Vereinigxing, 
Prof.  Dr.  A.  K  ras  er,  Karlsruhe  in  Baden,  Wostendstraße  57,  oder  die  obengenannte 
Verlagsbuchhandlimg  entgegen.  Die  Ablösimgaaumme  baw.  der  Jaliresbeitrag  ist  an  die 
Verlagabuchhandlung  B.  Q.  Teubner  in  Laipiig  einsuaenden. 
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Die  Eoizyklopftdie  der  mathematisclLen  WissensehafteiL 

Vortragt),  geiialteo  auf  dem  IV.  Litenifttioiialeii  Hatbematikerkoiigraft  in  Rom 

am  7.  April  1908. 

Von  Waltber  von  Dyck  in  Mfincheo. 

fJHe  EmyJchpädie  der  mafftemailistim  Wtsamaduiftm**  sollte  da« 
Thema  bilden,  über  welches  Heir  Felix  Klein>6Qttingen  vor  Ihnen 
spfechen  wollte.  Zu  nnser  aller  lebhaftem  Bedauern  ist  Heir  Klein 
Tco^iindert,  nach  Rom  an  kommen.  W«m  das  Organisationskonutee 
des  Kongresses  mich  eingeladen  hat,  an  Herrn  Kleina  Stelle  au  treten, 
so  geschah  dies  in  Wflxdigong  des  ümstandesy  dafi  in  der  Tat  ein  Be- 
richt Aber  die  Enzyklopädie  bei  dem  internatioiialen  Charakter,  den 
das  große  üntemehmen  besiiat,  recht  eigentlich  den  Yerhaadlongs- 
g^uständen  dieses  Kongresses  gemäß  ist. 

Ich  darf  die  Formulierung  des  Zieles,  welches  die  „Enzyklopädie 
der  mathematischen  Wissenschaften" ')  verfolgt,  ToransteUen,  wie  sie 
in  dem  bei  Inangriffiiabme  des  Werkes  im  Jahre  189Ö  ansgegebenen 
Programm  niedergelegt  worden  ist: 

.,Aufgabe  der  Enzyklopädie  soll  es  poin,  in  knapper,  an  rascher 
Orientierung  geeigneter  Form,  aber  mit  möglichster  Vollständigkeit  eine 
(Tesamtdarstrllmif^  der  niritheTniitiffchen  Wissenschaften  nach  ihrem  gegen- 
wärtigen Inliult  an  gfsiehertou  llisultaten  zu  geben  und  /.ugleich  durch 
sorgfältige  J^iteraturungaben  die  geschichtliche  Entwicklung  der  mathe- 
mathi sehen  MefJiodcn  seit  dem  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  naehzu- 
weiseu.  Sie  soll  sich  dabei  nicht  anf  dit>  sogenannte  reine  Matlieniatik 
beschränken,  sondern  auch  die  An\v»'ndungen  auf  Mechanik  und  Physik, 
Astronomie  und  Geodäsie,  die  verschiedenen  Zweige  der  Technik  und 
andere  Gebiete  mit  berücksichtigen  und  dadurcli  eiu  Gesamtbild  der 
Stellung  geben,  die  die  Mathematik  innerhalb  der  heutigen  Kultur 
einnimmt.'* 

V  Vom  ITcrni  Verfaeaer  durchgesehener  Abdnuk  aus  der  Internationalen 
Wochenschrift  für  Wingeoschaf^  Kunst  und  Technik  vom  iti.  Mai  1908.  G. 

2)  Deutsche  Aasgabe  im  Yerl&ge  von  B.  6.  Teubner,  Berlin  und  Leipzig; 
die  fraosasiiehe  Attagab«  im  Verlage  von  Gaathier>YiUar«,  Parii. 

JahiwbtfMit  d>  DMtMih«  ll«ttiMi.-T«niial«Baa;  ZTXL  1.  Abi.  Bifl  6.  18 
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Lassen  Sie  mich  liier  vor  allem  betonen,  wie  die  Durchfühniug 
dieses  Programmes  allein  möglich  geworden  ist  durch  den  allseitigen 
Anteil,  welchen  das  Werk  gefuuden  hat,  welcher  ihm  schon  zu  Beginn 
einen  großen  und  bedeutenden  Kreis  von  Mitarheitern  gesichert  hat; 
lassen  Sie  mich  im  besondereu  aussprechen,  wie  sehr  die  deutschen 
Herausgeber  dankbar  sind  für  die  hervorragende  Mitarbeit  gerade  auch 
der  nichtdeutscheu  Fachgenossen,  unter  denen  sich  auch  die  besten 
Namen  JtäiUm  befinden;  laseen  Sie  tnieh  bororheben,  wie  es  nur 
dnreli  eolcbe  Unterstatsung  möglich  gewoiden  ist,  filr  jeden  Artikel 
den  geeignetsten  Beferaaten  nnter  den  auf  dem  Gebiete  sehöpfeziseli 
tatigen  Gelehrten  su  finden,  wie  nur  so  die  Daiiegungen  dem  umrer- 
sellen  Gbankter  sller  wissensehafilielien  Arbeit  geredit  werden  konnten. 

Mag  duieh  diese  Vielheit  der  Autoren  und  der  Anschauungen  nach 
mancher  Richtung  eine  gleichm&Bige  Behandlung  des  Stoffes  verloren 
gegang^  sein,  an  persönlicher  FSrbnng^  an  Lebendigkeit  der  Daratel- 
Inng,  an  aktneUem  Interesse  für  die  zurzeit  im  Yordetgrunde  stehende 
Fragen  hat  die  Darlegung  gewonnen. 

Sei  es  gestattet,  die  Aufgabe  der  Enzyklopädie  au  einem  Gleich- 
nis zu  kennzeichnen:  Es  soll  eine  zusammenhängende  Reihe  von  Bildern 
geschaffen  werden,  welche  uns  eine  weitliingebreitete,  reichgegliederte, 
vielgestaltige  Gegend  in  ihren  großen  Zügen  vor  Augen  führt.  Ob  die 
Bilder  diesen  Zweck  erfüllen,  hängt  zuvörderst  ab  von  der  Wahl  der 
Ausschnitte  aus  der  Natur,  vom  Standpunkt,  Ton  dem  aus  wir  sie  be- 
trachten, von  der  Beleuchtung,  die  wir  wählen,  vom  Format,  das  je- 
weils der  Bedentnng  des*  Objektes  angepaßt  sein  muß.  Darüber  hinaus 
aber  müssen  wir,  wenn  anders  uns  die  (iegend  lebendig  erstehen  soll, 
von  den  Künstlern,  die  sich  der  Aufgabe  widmen,  die  Betonung  des 
inneren  Zusnnn^ienhanges,  des  Aufbaues  fordern.  Der  Künstler  muß 
jeweils  das  iHtlt  utsame  und  Charakterißtisolie  herauHhti>en,  muß  Einzel- 
heiten zurücktreten  lassen,  Nebensächliches  übergehen.  Wenn  auch  die 
Aufgabe  gebunden  ist  im  Vergleich  zu  einer  freien  Schöpfung  künst- 
leriöcher  Phantasie,  wir  werden  es  dennoch  billigen  und  wunsthen, 
daß  der  Künstler,  bei  aller  Treue  in  der  Wiedi  rgabe  der  ^Sutur,  seine 
Auffassung  —  etwa  in  einer  stilisierten  Darbteilung  —  zum  Auadruck 
bringt,  Uuß  er  seine  Art,  die  Dinge  zu  sehen,  seim  Methode,  sie  zu 
schildern,  bewußt  oder  unbewußt  dem  Bilde  einprägt.  Eine  Beihe 
photogiaphisoher  Au&ahmen,  ohne  Belebung  durch  die  Farbe,  in  zu 
gleichmäßiger  Betonung  der  Objekte,  mit  einem  Tielerlei  Ton  Details^ 
einer  unsicheren  Gliederung  würde  der  Absicht  nicht  genügen. 

Mit  dieser  Allegorie  mag  die  Aufgabe  der  Enzyklopädie  genug- 
sam bezeichnet  sein,  um  so  mehr,  als  eine  Darlegung  des  gesamten 
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Planes  und  ein  liistorisclier  Riickltlick  über  die  bisher  geleistete  Arbeit 
in  der  Kiiileituiig  zum  ersten  Bande  niedergelegt  ist.  Ich  möchte  im 
folgemh  n  ^  rrsuclien,  ohne  irgendwelchen  Ans])ruch  auf  Vollständigkeit 
einen  kurzen  Überblick  über  den  gigeuvs artigen  Stand  der  Enzyklo- 
pädie zu  geben,  und  damit  einzelne  ßcuierkuiigen  verknüpfen  über  die 
Wandhingen,  welche  die  fortschreitende  Ausgestaltung  mit  sich  ge- 
bracht, und  über  die  Frage,  inwieweit  die  Absichten  und  Aufgaben  des 
Werkes  in  seinen  bis  jetzt  vorliegenden  Abschnitten  erfüllt  sind  imd 
eriülit  werden  konnten. 

Nach  dem  ursprünglichen  Plane  sollte  die  Anordnung  des  Stoffes  % 
eine  alphabetische  sein;  mit  dem  Übergaug  zu  einer  systematischen 
war  nicht  hlofi  ein«r  Zenplittenuig  in  völlig  unfibersehbaaras  St&ek- 
werk  begegnet,  sondexn  eine  smaammenfuiscnide  und  meäiodifiehe  Dar- 
legung eigentlich  ent  ermöglicht  und  damit  die  Aufgabe  an  Bedeutung 
Terindert  und  gehoben.  Vielleicht  hat  der  ursprüngliche  Plan  bei  der 
ersten  Disposition  insofern  noch  nadigewirkt,  als  der  Bahmen  des 
Werkes,  wie  wir  im  einzelnen  noch  sehen  werden,  ursprUnglidi  m  enge 
bemessen  worden  ist.  Mit  Ausnahme  weniger  Aofeatse,  insbesondere 
EL  Burkhardts,  dessen  konzise  und  prägnante  Schreibweise  bei  eng- 
ster Begrencui^  grQßtmQgUch^  Inhalt  bietet,  und  mit  Ausnahme  der 
Probeartikely  deren  Themata  einer  knappen  Behandlung  Torsogsweise 
zugänglich  waren,  hat  jeder  Aufsatz  den  im  Entwurf  yorgesehenen 
Raum  überschritten.  Mit  A.  Pringsheims  grundlegwden  Artikeln  ist 
das  System  der  Überschreitungen  sozusagen  legalisi^  worden,  und  wir 
müssen  der  Verlagsbuchhandlung  von  B.  G.  Teubner  audi  an  dieser  Stelle 
aufrichtig  danken,  daß  sie  der  Notwendigkeit  einer  wesentlich  breitemi 
Entwicklung,  wie  all  den  vielen  Wünschen,  die  immer  wieder  an  sie 
herangetreten  sind,  in  liberalster  Weise  entgegengekommen  ist,  und 
zwar  <;chon  zu  einer  Zeit,  in  der  der  Erfolg  des  Unternehmens  noch 
keineswegs  gesichert  war. 

Zu  dem  Anwachsen  des  T'rafanges  der  einzelnen  Artikel  kam  aber 
aiH  1j,  da  wo  es  der  Inhalt  forderte,  eine  Vermehrung  ihrer  Zahl  durch 
Teilung.  Der  Fortschritt  der  Wisßensciuii't  nuichtc  es  weiter  not- 
wendig, au  manchen  Stellen  ergänzende  Artikel  eiu/.uiiigeu.  Waren  hier- 
durch schon  Umstellungen  bedingt,  so  traten  noch  Änderungen  der 
Anordnung  aus  äußeren  Gründen,  im  Intereäise  des  Fortganges  der  Heraus- 
gabe hinzu,  i'ür  die  Ungleichheit,  die  durch  solche  Wandlungen  ent- 
steht, für  die  Cieführduug  des  Aufbuut's  und  der  Ubersicht  müsseu  wir 
die  Nachsicht  der  Leser  erbitten.  Möge  ^le  gewährt  werden  im  Hin- 
blick daranf,  daß  das  Werk  ein  lebendiges  ist  und  in  lebensvoller  Ent^ 
Wicklung  begriffen,  daß  es  sich  vervollkommnet,  indem  es  fortschreitet. 

16» 
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WenB  nach  Jabren  die  letzten  Hefte  des  Werkes  abgeschlossen  sind, 
wenn  das  gesamte  Gebiet  einmal  durchmessen  ist,  dann  muß  wohl  die 
Arbeit  aufs  neue  beginnen.  Dann  wird  es  möglich  sein,  auf  Grund 
der  gesammelton  Erfalinint;»'n  die  jetzt  vorhandenen  Lücken  auszufüllen, 
die  Raumverteilung  richtiger  zu  bemessen,  l^ntersrhiede  auszugleichen. 
Aber  auch  dauii  wird  sich  wie  heute  daa  Werk  als  ein  werdendes,  in 
stetem  Fluß  Ixdiudlicli  kennzeichnen,  wenn  anders  es  auch  dann  wieder 
ein  Bild  <^ebeu  soll  vom  augenblicklichen  Inhalt  der  wissenschaftlichen 
Forschung,  ihrer  Verwertung  in  den  angewandten  Disziplinen,  ihrer  Be- 
deutung für  unsere  Naturerkenntnis  und  dadurch  ein  Gesamtbild  von 
der  Stellung  der  mathematischen  Wissenschaften  innerhalb  der  Kultur. 

•    .  * 

Indem  ich  mich  nunmehr  zu  dem  Fortschritt  der  Veröfleutlichun- 
gen  im  einzelnen  wende,  stelle  ich  die  Grufpe  der  drei  ersten,  der  Am- 
lysis  vnd  Geomelrief  ako  der  Ma^hemaUk  im  cmjcre»  Sime  gewidmeten 
Bände  Torans. 

Anf  dem  internationalen  Mathematikeikongrefi  in  Heidelbeig,  tot 
Tier  Jalixen,  konnte  der  erste,  Ton  Franz  Mejer-Kdnigsberg  heraus- 
gegebene Band,  JrUhmeiik  und  A^f^tra  (im  weitem  Sinn  genommen) 
nrnfassendy  Tollmdet  vorgelegt  werden,  ein  wolÜTerdienter  Erfolg  Ar 
den  Bedaktenr,  dessen  Initiative  die  ntsprüngliche  KonEeption  des  ganzen 
WerkM  za  danken  ist. 

In  diesem  Bande  kamen  die  soeben  bezeichneten  Schwierigkeiten 
der  Begrenzung  des  üm&oges  zuerst  znm  Anstiag.  Auf  der  anderen 
Seite  bot  der  Hauptinhalt  des  Bandes  für  die  Darstt  llung  ein  im  großen 
ganzen  wohldurchforschtes  Gebiet,  bei  dem  die  Vielheit  dar  'Einzdl* 
Erscheinungen  und  -Methoden  schon  za  einem  geschlossenen  Ganzen 
▼on  einheitlichem  Gepräge  zusammengezogen  erscheint.  So  konnte  ein- 
mal die  rein  sjstemaiische  Darstellung  gewählt  werden,  für  die  ich 
D.  Hilberts  ,yTbeorie  der  algebraischen  Zahlkörper''  als  das  glänzendste 
Beispiel  anführen  will,  bei  dem  auf  eine  historische  Darlegung  um  so 
eher  yerzichtet  werden  konnte,  als  der  ausführliche  Bericht,  den  Hil- 
bert in  den  .luhn-sherichten  th-r  Deutschen  i\fuihf-inatiker- Vereinigung 
veröffentlicht  iiat,  ein  genaues  \  er/.eichois  der  Literatur  enthält.  Auf 
der  anderen  Seite  seien  etwa  A.  Print^siieims  Aufsätze  über  Irratio- 
nal/.ablen  und  Konvergenz  unendlicher  Prozesse  angeführt  als  B»;ispiele, 
in  weiciicn  von  einer  tiborsicht  über  die  geschichtliche  Entwukluui^ 
des  Gebietes  ausgegangen  wird,  der  sich  die  Darstellung  der  Methoden 
anreiht. 

Von  dem  weiteren  Inhalt  dieses  Bandes  möchte  ich  nur  noch  auf 
die  Abschnitte  hinweisen,  welche  speziellen  Hcchenmeihoden,  wie  sie 
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vor  ftUmi  die  mgewandte  Matiiemfttik  fordern  muß,  gewidmet  sind 

Aiis(:rleicliuug^rechiituig,  Interpolation,  Teclmik  dee  nummisdheii  und 
graphischem  Rechnens  mit  Einschloß  der  Bedbenapparate  —  und  auf 
die  Darlegnng  des  VersichernngsweseDs^  welches  ja  auch  auf  diesem 
Kongreß  zum  ersten  Male  im  Kähmen  d«r  mathematischen  Dissiplinen 
erscheint 

Für  die  Benutzbarkeit  des  Bandes  war  die  Gestaltung  des  Begisters 
von  besonderer  Wichtigkeit  und  hat  der  sorgsamsten  Überlegung  um 
so  mehr  bedurft,  als  dasselbe  auch  für  alle  folgenden  Bände  zum  Muster 
dienen  sollte.  Mau  kann  die  HaiiptaufL':nbe  des  Registers,  dem  Kun- 
digen ein  rasches  und  sicheres  Nachsciiiagen  zu  ermögliehen,  als  gelöst 
betraebten.  Der  Übersichtlichkeit  kommt  der  knappe  Kaum  zustatten 
(auf  einen  Bogen  Text  kommt  et^va  eme  Seite  des  Kegisters).  Auch 
au  sich  genommen  ist  das  Kegiöter  von  Interesse,  ganz  abgesehen  von 
der  Yielgestaltigkeit  der  Wortbildungen,  die  uns  darin  entgegentreten, 
und  die  nicht  immer  die  Billigung  der  Tbilologen  linden  würden.  Es 
gewahren  die  den  Ötichworten  zur  Unterteilung  zugefügten  Beiworte 
wenigstens  zum  Teil  eine  Einsicht  iu  die  Wandlungen  und  Erweite- 
rungen, die  ein  Begriff  je  nach  seiner  Anwendung  im  Lauf  der  Zeit 
erfährt)  und  deuten  damit  neue  Zusammenordnungen  verschiedener  Qe^ 
biete  an  —  ein  Zweck»  der  ursprünglich  durch  die  alphabetische  An- 
ordnung des  gansen  Werkes  mitecfUlt  woden  sollte. 

Es  sei  gestattet,  hier  einige  Bemerkungen  einzofügen  über  die 
franM&sist^  Bearbeihing  der  JSnMjßiopädie,  fOr  velche  unter  IGtarbeit 
der  Autoren  des  Originalwerkes  die  hervorragendsten  Gelehrten  Frank- 
reichs ihre  Beteiligung  zugesagt  haben.  In  Heiddherg  konnte  der  Leiter 
der  Heransgabe,  Herr  J.  Molk,  das  erste  Heft  Torlegen  und  in  beglei- 
tenden Wortra  die  GhrundsatKe  der  Bearbeitung  beEeichnen.  Heute  sind 
7  Hefte  aus  den  einzelnen  Absdinitten  des  wsten  Bandes  erMbioien. 
Sie  bestätigiui  die  ErwartungeUi  welche  man  von  dem  klärenden  Ein- 
fluß einer  über  die  Grenzen  der  Nation  hinansgreifenden  Vereinigung 
▼on  Arbeitsktöften  verschiedener  Auffassung  und  yerschiedener  Tradi- 
tion hegen  durfte.  Die  Aufsätze,  in  einer  etwas  yon  der  deutschen 
Teischiedenen  Znsammenfassung  erschienen,  haben  WMentlichc  Ergän- 
zungen erfahren,  welche  der  individuellen  Auffassung  des  Bearbeiters 
gegenüber  dem  Autor  Rechnung  tragen,  und  Erweiterungen,  welche  die 
Entwicklung  der  Enzyklopädie  im  Vergleich  zum  ersten  Plane  ah  not 
wendig  erpfhoinen  ließ.  Besonderes  (iewicht  ist  vom  Herausgeber  auf 
die  Ausdehnung  der  literarischen  Nacb weise  gelegt  worden.  Der  durch 
diese  verdienstvollen  und  erwünschten  Ergänzungen  beigebrachte  Stoff 
wird  durch  eine  kritische  Gliederung  und  Sichtung  an  Wert  noch  ge- 
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Winnen.  Für  eine  spätere  Neubearbeitung  der  Enzyklopädie  aber  wird 
gerade  die  so  überaus  sorgf;UtifTp  französische  Ausgabe  die  bedeutendste 
Vorarbeit  darstellen.  Man  muli  die  (großen  inneren  Schwierigkeiten 
kenuen,  die  es  macht,  alle  soklie  für  die  Bearbeitunp^  notwendigen  MaB- 
nahmen  ein/Aileiten  und  durrhzutÜhren.  Xur  dann  kann  man  im  vollen 
Maße  würdigen,  wie  Autoren  und  Bearbeiter  eigene  Wünsche  dem  sach- 
lichen und  allgemeinen  Interesse  nachgestellt  haben,  was  der  Heraus- 
geber in  umsichtiger,  unermüdlicher  Tätigkeit,  was  durch  ihre  Opfer- 
willigkeit die  unt«'r  der  Devise  'viribus  unitis'  verbundenen  Verleger 
Teubner  und  U authier-Villars  geleistet  haben. 

Der  zweite  Band,  redigiert  von  II.  Burkhardt  Zürich  und  W.  Wir- 
tinger-Wien,  umfaßt  die  Analysis  im  engeren  Sinne  und  bildet  den 
Zentndkem  der  Bände  der  reinen  Mathematik.  Die  Gliederung  des 
Bandes  in  zwei  gleidiirartige  TeUe,  die  Analyris  reeller  md  die  Ana- 
lysis  komplexer  Größen,  entspricht  der  gegenwirtigen  Bedentung  des 
Gebietes  reeller  Variabler  als  des  allgemeineren,  der  sicli  das  wegen 
seiner  besonderen  Beziebnngen  einfSacbere  und  dar  am  firflber  entwickelte 
der  Fonktionentheorie  komplexer  Variabler  einordnet  leb  erwähne, 
um  die  Ffille  des  Stoffes  zu  bezeichnen,  der  hier  darzulegen  ist,  nur 
einzelne  neuere  Fkobleme:  einerseits  die  an  die  Liesdien  kontinnier> 
lieben  Transformationsgmppen  anschließenden  Arbeiten,  die  Randwert- 
angaben,  die  ihre  Ideenbildong  Torzugsweise  der  mathematischen  Physik 
verdanken,  die  Weiterbildung  der  Variationsrechnung  auf  der  durch 
Weierstraß  geechaffenen  Grundlage,  dann  die  Theorie  der  Funktional- 
gleichungen, speziell  der  Integralgleichungen,  welche  ihrerseits  wieder 
in  mannigfachster  Weise  auf  die  genannten  Probleme  zurückwirkt.  Auf 
der  andern  Seite  die  Theorie  der  automorphen  Funktionen,  die  Frucht- 
barmachung der  Cautor sehen  Mengenlehre  fOr  die  Funktionentheorie. 

Bei  einer  ersten  Bearbeitung  war  die  Gruppierung  nach  Gegen- 
ständen für  die  Zwecke  der  Enzyklopädie  die  natürlich  sich  darbietende, 
neben  welcher  die  Entwicklung  einzelner  in  pich  abgeschlossener  Kreise 
von  Metboden  mehr  zurücktrat.  A\  o  solclie  eine  weitergehende  selb- 
ständige oder  eine  historische  Bedentung  gewonnen  haben,  wie  vor 
allem  die  auf  Weierstraß  zurückifebende  f^bmentare  Behandlung  der 
analytischen  Funktionen  \\  idfn  i*jrgäüzunu!'i'H  <  iTi^ugreilVii  halieu.  Die 
neueren  ausführlichen,  1h. sonders  von  fran  osischer  Seite  geförderten 
Untersucluingen  über  ganze  Funktionen  seliließen  ja  vielfach  an  die 
Weierstraßsche  Theorie  an.  Es  ist  dabei  aber  interessant  zu  sehen, 
wie  gerade  hier  elementare  Fragen  durch  die  Modulfunktionen  ihre 
Erledigung  Huden  (z.  B.  der  Picardsche  Satz).  Andererseits  sind  auf 
dem  Gebiete  der  reellen  Funktionen  alte  Fragen  allgemeiner  Art  zimi 
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AbscihliiB  gekommmeii  und  neue  entstanden.  Ich  darf  statt  weiterer 
Andeatnngell  auf  die  VortiSge,  die  Picard  in  Amerika  über  die  mo- 
deme  EntwicUong  der  Analysis  gehalten  hat,  hier  Terweisen.  ssie 
gehen  dne  Reihe  Ton  Beispielen  wesentlichen  Fortschrittes^  welche  seit 
der  Zdt  der  ursprfinglidien  Disposition  der  Enzyklopädie  entstanden 
sind^  und  welchen  in  erjg^nzenden  Artikeln  Bechnni^  sn  tragen  sein 
wird.  In  der  französischen  Ausgabe  konnten  diese  Erweitemngen  anf 
Grund  einer  -ontlich  anderen  Grappiening  des  Stoffes  groBenteils 
schon  jetzt  Berücksichtigung  finden. 

Im  drütm  Bande,  welcher,  Ton  Frans  Mejer^Kdnigsberg  redi- 
giert, die  gesamte  Qeoinftrtf  umfaßt,  kommen  die  engen  Beziehungen 
und  Analogieii,  welche  alle  Gebiete  der  Mathematik  untereinander  dai^ 
bieten,  am  reichsten  zum  Ausdruck.  Ist  doch  seit  Descartes  jedes 
Gebiet  der  Großenlehre  (die  ihrerseits  wieder  ihre  Terminologie  zumeist 
geometrischen  Vorstellungen  entlehnt)  für  die  Geometrie  fruchtbar  ge- 
macht worden.  So  haben  ueben  der  VVeiterbililung  der  Difterential- 
geometrie,  von  deren  Entwickhing  uns  soeben  Herr  Darboux  l)eric})tet 
hat,  die  Algebra,  die  Zalilcntlieorie,  die  (»nippentiieorie,  die  Mengen- 
lehre, die  mehrdimensionalen  Probleme  von  der  Mitte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts an  die  Geometrie  um  ganz  neue  Gebiete  bereichert.  Auf  der 
andern  Seite  hat  sich  das  Interesse  den  Untersuchungen  über  die  Tat- 
sachen, welche  der  Geometrie  zugrunde  liegen,  und  über  die  Tragweite 
der  einzelnen  iViiome  wieder  zugewendet.  Ich  möchte  weiter  noch 
ein  Gebiet  besonders  herausgreifen,  das  der  algebraischen  Kurven  und 
FlSchen  und  ihrer  Integrale,  im  Zusammenhang  mit  der  Analysis  sitas. 
An  diesen  snxdidist  in  DentscUand  «rwaehsoiaif  in  Italien  durch  die 
Lebensarbeit  Cremonas  gefSrderieii  Problemen  hat  sich  neuerdings 
der  Wetteifer  franzSsisdier  und  italienischer  Geometer  erfolgreich  be- 
tätigt nnd  —  ich  verweise  anf  das  gestern  vorgetragene  Referat  des 
Herrn  Segre  zum  Guccia-Preis  —  neue,  an  überraschoiden  Resnl» 
taten  reiche  Üntersuchungen  gezeitigt. 

Solchem  lebendigen  biteresse  für  die  geometrische  Forschnng  Ter- 
■  danken  wir  es,  wenn  sich  gerade  der  geomelaische  Band  der  Enzjrklopidie 
der  herromgenden  Mitarbeit  unserer  italienischen  Facbgenossen  erfreut 

•  .  • 

Ich  komme  zu  kurzen  Betrachtungen  aber  di^  Band  IV— YI  um- 
fassende zu-eitc  Gruppe  der  Enzyklopädie,  in  der  die  gegenseitige  Stel- 
lung und  Weeh8eiu'irhi)i</  der  rein  via&iem€ttischen  DiseipUnen  tmd  ihrer 
Anwendungen  zu  umfassender  Darstellung  gelangen  soll. 

Der  die  Mechanik  behandelnde  vierte  Hand  wird  von  den  Herren 
F.  Klein^Göttingm  und  Conrad  Müller- Qöttingen  redigiert   £s  ist 
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mir  eine  iMSondere  Ehre,  der  Versammlui^  im  Auftrag  der  beidoi 
Redakteure  und  der  Verlagsbuchhandlung  den  soeben  abgeschlossenen 
«rsten  Teil  dieses  Bandes  (Iberreichen  zu  können.  Er  umfaßt  die  Grund- 
legung der  Mechanik  und  die  elementare  Mechanik  der  Punkte  und 
starren  Systeme.  Ich  möchte  es  als  ein  glückliches  Oineti  bezeicbnen 
für  den  Fortschritt  und  Erfolg  der  auf  die  angewandte  Mathematik 
bezüglichen  H-inde  der  Enzyklopädie,  daß  eine  erste  Stufe  ihrer  Bear- 
beitung gerade  bei  Gelegenheit  dieses  Kongresses  in  Italien  erreicht 
erscheint:  Ist  doch  Italien  das  Vaterland  dea  Archimedes,  dessen 
schöpferische  Kraft  alle  Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften 
umspannt,  das  Geburtsland  derlieuaissance,  von  dem  aus  jene  gewaltige 
Woge  neuer  Anschauungen  und  neuer  Impulse  in  Wissenschaft  und 
Kunst  in  die  Welt  gegangen  ist,  das  Vaterland  Galileis,  des  Schöpfers 
der  experimentellen  Physik,  Leonardo  da  Vincis,  des  Ingenieurs,  das 
Vaterland  von  Lagrange,  der  der  modernen  analytischen  Mechanik 
ihre  Form  gegeben  hsfc! 

Um  9,u£  den  Inlialt  des  ▼ierfcen  Bandes  iiBher  einzugehen,  so  ist 
die  Abgrenzung  gegenüber  dem  fOnften,  der  Physik  gewidmeten^  natnr» 
gemlß  bis  zu  einem  gewiesen  Grade  wülkflrlich.  Hier  ist  die  Meefaanik 
der  Koniinna  noch  mithereingczogen,  insbesondere  die  gesamte  Blasti- 
sitfttslehre.  Sie  beansprucht  für  uns  ein  doppeltes  Interesse;  einmal 
nach  ihrer  technischen  Bedeatnng,  andererseits  nach  ihrer  hohen  theo- 
retischem üntwicklungy  wie  sie  im  Anschluß  an  Betti  und  Beltrami 
gerade  Ton  den  modernen  italienischen  Mathematikem  besonders  ge- 
pfl^  worden  ist 

Schon  in  den  bei  der  gestrigen  feierlichen  Eröffiiung  des  Eon' 
gresses  gehaltenen  Reden  ist  der  Bedeutung  des  gegenseitigen  Durch- 
drii^ens  mathematischer  Gedanken  und  Formulierungen  naturwissen- 
sdiaftlicher  Anschauungen,  technischer  Probleme  besonders  gedacht 
worden,  die  auch  in  der  Gliederung  der  Sektionen  des  Kongresses  zum 
Ausdruck  kommt.  Hier  dehnt  sich  ein  unendliches  Arbeitsfeld,  in 
welchem  Ton  Tag  zu  Tag  sich  nene  Quellen  erschließen,  die  der  Fas- 
sung in  die  mathematische  Forin  bedüit'en.  Die  Mathematik  wird  da- 
bei genötigt,  ihr  Küstzeug  immer  aufs  neue  zu  stälüen  und  zu  vervoll- 
kommnen. Es  gewinnen  von  diesen  Gebieten  ausgehend  ihre  Methoden 
si'ibbtäudigi-s  Leben,  verlieren  al>er  «labei  leicht,  infolge  ihrer  Entwick- 
lung nach  der  abstrakten  Seite,  den  Zusammenhang  mit  der  13earbeitung 
der  Tatsachen.  Und  doch  ist  wiederum  gerade  von  dieser  Seite  her 
eine  Fülle  von  Anregungen  und  neuen  Problemen  zu  gewinnen.  So  ist 
es  denn  iinch  eine  der  Hauptaufgaben  der  Enzyklopädie,  welche  be- 
sonders in  deu  der  augewandten  Mathematik  gewidmeten  Bauden  her- 
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Tottritt)  gerade  diese  BeKiehungen  kbivulegen  und  ihnen  im  emselneu 
iiaclunigeken.  Im  TOrliegenden  yierteu  Bande  sind  neben  die  Grund- 
lagen der  rationellen  Mechanik  und  ihren  Aufbau  /  n  klassischen  ana- 
lytischen Mechanik  die  Gebiete  der  tedmiiclien  Mechanik  gestellt,  und 
es  ist  das  in  diesem  Umfang  wohl  zum  erstenmal  gesteckte  Ziel,  den 
Gesamtbereich  der  statischen  und  dynamischen  Probleme  der  Technik 
ausfuhrlich  nach  ihrem  mathematischen  Inhalt  kritisch  zu  sichten.  Die 
Aufgabe  ist  nicht  leicht.  Es  gilt,  um  beim  vorigen  Bilde  zu  bleiben, 
da  und  dort  veraltete  Brunneustiiben  zu  beseitigen,  die  deu  Lauf  der 
Gewässer  verlegt  habeu,  ehe  die  reine  Quelle  in  die  ihr  gemäße  Fas- 
sung geleitet  werden  kann.  Dafür  tritt  «her  auch  die  Freude  an  ihrer 
Erschließung  und  an  ihrem  Ausbau  gerade  in  deu  der  Technik  gewid- 
meten Aufsätzen  leijemlig  zutage.  „Wir  memeu",  sagt  Klein  am 
Schlüsse  seiner  Vorrede,  „wenn  erst  Band  IV  vollendet  vorliegt,  etwas 
Bestimmtes  und  Nützliches  geleistet  äu  haben.  Aber  freilich  ist  es, 
vom  höheren  Standpunkte,  nur  eine  Vorbereitung.  Mechanik,  über- 
haupt angewandte  Mathematik  kann  nui  tlurcii  intefisire  Besch ä/tif/ung 
mit  den  Dingen  selbst  gelernt  werden-  die  Literatur  gibt  nur  eine  Bei- 
hilfe. wiVnleitung  zum  Beobachten  mechanischer  Vorgänge  von  früher 
Jugend  an,  und  auf  höherer  Stufe  Verbindong  des  m«thematUdien  Kaoh- 
denkens  mit  der  Arbeit  im  Laboratorium,  das  ist,  was  behufs  gesunder 
Weiterbildung  der  Mechanik  daneben  und  Tor  allen  Dingen  in  die  Wege 
geleitet  worden  muß.  Die  moderne  BntwicUung  hat  ja  auch  in  dieser 
Hinsieht  in  vielTersprechender  Wdlse-  eingesetzt.  Möge  die  Wissen» 
schalt  der  Mechanik^  die  eine  Gnmddisziplin  aller  Natorwiseenschaft  ist^ 
solcherweise  einer  neuen  Blflte  entgegengef&hrt  werden.  Mdge  ins- 
besondere auch  das  Wort  Leonardo  da  Vincis  sieh  wieder  bewahr- 
heiten, daß  die  Mechanik  das  Paradies  der  Mathematiker  istt** 

Btsr  f&tße  Beandf  redigiert  von  Herrn  A.  Sommerfeld-Mflneheiiy 
umfiißt  die  Physik  Wir  stehen  hier  inmitten  einer  Evolutionsperiode 
physikalischer  Tatsachen  und  einer  Bevolutiousperiode  der  grundlegen- 
den Anschauungen.  Wir  müssen  es  der  Redaktion  besonderen  Dank 
wissen,  daß  es  ihr  gelungen  ist,  gerade  die  Manner  für  die  Darlegung 
SU  gewinnen,  die  selbst  an  dieser  Neugestaltung  am  erfolgreichsten  mit- 
gewirkt haben.  So  sind  in  einer  Beihe  Ton  AuMtsen  die  neneischlos- 
senen  Gebiete  vielfach  zum  ersten  Male  im  Zusammenhange  dargestellt. 
Ich  nenne  den  Aufsatz  von  Kammerlingh  Onnes.  welcher  die  an  . 
Van  der  Waals  und  (iibbs  anschließenden  Arbeiten  der  Leydener 
Schule  enthält,  die  beiden  grundlegenden  Aufsätze  von  Lorentz,  in 
welchen,  von  Maxwell  ausgehend,  die  racxlerne  KU'ktrouf'ntheorie  auf- 
gebaut ist,  Wiens  Aufsatz  über  die  Theorie  der  titralüuug. 
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Die  neaeore  und  neueftie  Foiflehang  liat  insvisohen  den  Fortgang 
der  Belichte  fiberholt  tmd  macht  die  EinlOgung  erj^Uixeiider  Artikel 
—  ich  denke  aa  die  Erecheinimgen  der  Radioaktivität,  an  die  Bela- 
tivitätstheoxie  —  notwendig.  GharakfceristiBch  für  die  grundlegenden 
Anschauungen  erscheint  das  erneute  Herrortreten  der  Molekulartheorie 
in  Gebieten,  die  ihr  bisher  fremd  waren.  Die  experimentellen  Ergeb- 
nisse auf  dem  Gebiete  der  Elektnzitätslehre  und  der  Optik  leiten  an 
ihr  zurück.  Aach  die  Chemie,  die^  nm  einen  Ausdruck  Picards  zn 
gebrauchen,  ihre  prämathematische  Periode  (das  ursprungliche  Stadium 
jeder  Natiirwissensohaft)  verlassen  hat,  findet  naturgemäß  in  dem  Ab- 
sL-hiiitt  (H  pr  Molekularphysik  ihre  Stelle.  Am  gliiuzeudsten  aber  tritt 
die  Bedeuiuug  der  Molekularhypothese  wohl  in  Boltzmanus  genialer 
Auffassung  der  kinetisebcn  Gastheorie  als  eines  Problems  der  Wahr- 
seheinlickkeitj^reL-lmiing  hervor.  Der  Aufsatz  über  die  kinetische  Theo- 
rie der  Materie  ist  das  letzte  Zeugnis  der  MitarVieit  Boltzmanns  an 
der  Enzyklopädie;  seiner  tätigen  Hilfe  w'w  seiner  gewaltigen,  einzig- 
artigen Persönlichkeit  werden  wir  stets  in  Treue  und  Dankbarkeit  ge- 
denken. 

Eine  besondere  Absicht  für  die  Darlegung  der  einzelnen  Gebiete 
ist  es  gewesen,  die  mathematische  Physik  überall  in  engste  Verbin- 
dung mit  der  Experimentalphysik  zu  setzen.  So  gliedert  sich,  um  nur 
ein  Beispiel  au  nennen,  der  Anfaata  fiber  Wärmeleitung  in  einen  mathe- 
matiachen  Teil,  welcher  die  analytiacken  Methoden  von  Fourier  bis 
KeWin  behandelt,  und  in  einen  physikalischen,  die  Methoden  der 
Messung  umfkssend. 

Wenn  die  Fourier  sehen  Entwieklungen  das  klassische  Beispiel 
bilden  für  die  Dienste,  welche  die  naturwissenschaftliche  Forschung  der 
reinen  Analysia  geleistet  hat,  so  mag  hier  der  Yektorentheorie  als  eines 
Beispiels  für  die  Ausbildung  speaieller  Methoden  des  mathematische 
Ansatees  auf  der  Grundlage  physikalischer  Vorstdlungen  gedacht  werdoi. 
In  den  mathematischen  Binden  finden  sich  die  Anschauungen  Graas- 
manns  und  Hamiltons  eingereiht  in  der  Theorie  der  höheren  kom- 
plexen Größen  wie  in  den  Systemen  geometrischer  Analyse.  Hieran 
schließt  sich  im  vierten  Bande  die  Entwicklung  der  Vektoralgebra  und 
Vektoranaljsis,  wüluend  im  fiUiften  Bande  die  Theorie  ihre  spezifische, 
den  Bedürfnissen  des  elektromagnetischen  Feldes  angepaßte  Form  er- 
•  hält.  Mit  Rücksicht  auf  die  Ton  den  Herrn  Buraliforte  und  Marco- 
longo  angeregte  Besprechung  der  Vektorenbezeichnung  auf  dem  gegen- 
wärtigen Kongreß  sei  betont,  daß  die  in  der  Enzyklopädie  durchgeführte 
Behandlungswei.se,  die  auf  Maxwell  und  nanientliVli  auf  Heaviside 
zurückgeht,  sich  bereits,  dank  dem  hervorragenden  Einfluß  der  Lo- 
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renisflchen  EnzyklopSdieartikel,  bei  der  jflngeren  Generation  Eingang 
in  TBoehaSm.  scheint 

Der  aedaU  Band  ipeltet  sich  in  swei  wesentlich  Terschiedene  Ge- 
biete. Der  erste  Teilband|  redigiert  Ton  den  Herren  Fh.  Fnrt wangler* 
Aachen  und  E.  Wiohert-Götfeingen,  nmfaßt  Oeodäsie  und  Gwphffsikf 
der  zweite,  Ton  E.  Schwarsschild-Gdttingen  redigiert,  die  AslfOimtte, 

Dem  Hathematiicer  tritt  in  der  Behandlung  der  beiden  Hnde  vor 
allem  d«r  Umstand  entgegnii  daß  es  sich  hier  zumeist  um  die  Dar^ 
legung  von  Präzisionsmessungen  handelt.  Dadurch  tritt  einmal  die 
Fehlerdiskussion  im  einzelnen  hervor,  und  weiter  gewinnt  das  Instru- 
mentelle  wie  übrigens  auch  in  einigen  Aufsätzen  zur  Mechanik  und 
Physik  gegenüber  dem  Mathematischen  besondere  Bedeutung. 

Für  die  Geodäsie  bildet  der  Artikel  Ton  Pizetti  über  höhere  Geo- 
däsiß  den  Mitteljmnkt  Es  ist  naturgemäß,  wenn  hierbei  neben  der 
theoretischen  (jrnindlegung  die  geschichtliche  Entwifldnng  dieser  uralten 
Wissenschaft,  die  der  mathematischen  Forschung  soviele  Probleme 
gestellt  hat,  zu  ihrem  Rechte  kommt;  wahrend  auf  der  anderen  Seite 
jene  intemationuie  Organisation  wissenschaftlicher  Arl)eit  in  die  Er- 
scheinung tritt,  wie  sie  die  Autgabe  der  Erdmessung  und  der  Schwere- 
messung in  ilirer  modernen  Inangriffnahme  darbietet. 

Von  dem  asfrommischen  Bande  der  Enzyklopädie  sagt  sein  Re- 
dakteur, daß  er  „iu  gewissem  Grade  ein  Geschenk  der  Astronomen  an 
die  Mathematik  bedeutet".  Und  iu  der  Tat  bilden  ja  die  Astronomen 
im  Kreise  unserer  Wissenschaften  eine  geschlossene  Familie,  die  ihre 
eigene  Sprache  redet,  ihre  gesonderte  Familien tradition  besitzt  und  eine 
eigene  großartige,  fibw  die  Welt  rerfareitete  Organisation  ihra*  Arbei- 
ten. So  war  es  Tielleicht  yermessen,  die  Astronomie  mit  in  den  Bereich 
der  Enzyklopädie  su  ziehen  und  nm  so  mehr,  als  kurz  tot  der  InangrüF* 
nähme  der  Enzyklopädie  in  Deutschland  das  Valentiner  sehe  Hand* 
buch  der  Astronomie  erschienen  war,  an  dem  sidi  die  meisten  dentscben 
Astronomen,  die  Überhaupt  Neigung  zu  mzyldoi^ischer  TStigkeit  be- 
sitzen, beteiligt  hatten.  Und  doch  rechtfertigt  der  Inbalt  der  beidoi 
enten  erschienenen  Hefte  den  Versuch  und  seigt,  Tielleicht  gerade  durcb 
die  verschiedenartige  Behandlungsweise,  daß  auch  dieser  Band  auf  seine 
Art  zu  den  Zielen  der  EnzyklopSdie  beitragt^  daß  es  sich  hierbei  nicht 
um  einen  ehiseitigen  Voi^^g  handd^  dem  der  Warmeleitung  analog, 
bei  dem  Wärme  nur  vom  wfirmeren  zum  kälteren  E6rper  übergelit, 
sondern,  ^nschließUch  eines  gewissen  Widerstandes,  welclur  '^ich  der 
Annäherung  entgegensetzt,  um  die  Erscheinung  der  wechselseitig«!  In- 
duktion zweier  Stromkreise  aufeinander. 

IS  Sc 
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Waltbeb  vom  Dtce: 


Anf  die  im  vorsteheuden  in  kurzem  Umriß  gezeichneten  sechs 
Bände,  welche  den  eigontlichen  Inhalt  der  mathematischen  Disziplinen 
in  sich  begreifen,  ist  zuvörderst  die  Herausgabe  beschrankt  worden. 
Die  Geschichte,  die  Philosophie  und  Didaktik  der  mathematischen  Wissen* 
Schäften  soU  in  einem  ScJUußbande  angereiht  werden,  dessen  Disposition 
freilich  nur  erst  in  ihren  Grundzügen  vorliegt  Die  Gebiete  sind  gerade 
in  den  letzten  Jahren  zu  immer  steigender  Bedeutung  gelangt,  wie  ihnen 
auch  im  gegenwärtigen  KonirJ'e^^se  die  Arbeit  der  vierten  Sektion  mit 
einem  überaus  reichbultigen  umi  interessanten  Programm  gewidmet  ist. 

lu  der  (frsrhlrhff  d<r  ninfln imifischru  Wissensrliüftni  haben  Neu- 
durchforBchuiigeu  ein  tieteres  Verständnis  für  die  Anschauungen  der 
Alten  herbeigeführt.  Vor  allem  sei  hier  der  glänzenden  Bestätigiuig 
gedacht,  welche  die  Auffassung  Zeuthens  über  die  Einfühnmg  und 
Verwertung  infinitesimaler  Betrachtungen  bei  Archimedes  t^otunden 
hat  durch  die  Heibergsche  Entdeckung  jeuer  wichtigen  Handschrift: 
„Uber  des  Archimedes  Methudeulebre  von  den  mechanischen  Lehr- 
Bstzen''. 

Die  Gesaimiäani^lmg  der  Entwiddnngsgeschiehte  der  mafhema- 
iisclien  WiuensehftflkeiL  iet  ebeu  jeisKt  mit  der  VoUendniig  des  im  Za- 
«ammenwirkm  einer  Anzahl  Ton  Gddirten  entstandenen  nertmi  Bandes 
des  grundlegenden  Gantorschoi  Werkes  in  bedeutongsToller  Weise 
gefördert.  Danebm  hat  man  sich  mit  der  historisdien  Darlegung  ein* 
g^imr  Bisti^men  nSher  beseUkftigt  nnd  dadurch  Anfsehluß  Aber  die 
Kontinui1»t  in  d«r  Entwiddmig  der  Methoden  erhalten.  Ganz  beson> 
den  aber  erschliefien  nns  Gesamtaasgaben  der  Werke  heryonragender 
Forseher  das  Verständnis  fäa  die  einedne  Fm&nlMeU  nnd  fllr  die  Zeil^ 
in  der  sie  lebte.  Hier  finden  die  Akademien  ein  wichtiges  Gebiet  ihrer 
Betätigung.  Von  der  Heransgabe  der  Klassiker  des  19.  Jahrhunderts 
abgeseh^  wie  sie  in  Deutschland,  in  Frankreich,  Großbritannien,  Itar 
lim  Ton  den  gelehrten  Gesellschaften  schon  seit  lange  begonnen,  ist 
gegenwärtig  die  Herausgabe  der  Werke  von  Leibniz  durch  das  ko- 
operative Zusammenwirken  des  internationalen  Verbandes  gelehrter 
Körperschaften  auf  Anregung  Frankreichs  eingeleitet.  Eben  dieser  Ver^ 
band  hat  neuerdings  die  alte  Forderung  nach  der  Errichtung  eines  ahn- 
lichen monumentalen  Werkes,  nach  der  Veranstaltung  einer  Gesamt- 
ausgabe der  .Schriftt'Ti  Eulers,  erhoben.  Es  haben  nunmehr  auch  die 
für  die  Wissenschalt  mteressierten  Kreise  der  iychuciz  und  insbeson- 
dere die  Schweizer  naturforschende  Hesollschaft  die  Unterstützung  des 
ihrem  großen  Landsmnnne  geltenden  Werkes  zugesagt  (worüber  uns 
Herr  Krazer  noch  berichten  wird  ',  so  daß  die  Verwirklichung  des  für 
die  Geschichte  wie  für  den  Fortschritt  der  mathematischen  VVissen- 
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Schäften  gleidi  bedeainiigsTollen  Untemehmens  nmuaelir  gesichert  er* 
scheint. 

Dem  Interesse  für  die  Zusammenfassung  des  gesamten  Gebietes 
der  Mathematik  seiner  historischen  Entwicklung  nach  stellt  sich  an  dip 
Seite  die  Frage  nach  der  Stellung  der  Mathematik  im  (Tcsamthereich 
wissensi^haftlicher  Erkenntnis,  nach  ihrer  Wnnhjiinni  »ach  pJiHosophischer 
RichtWHj.  Nach  der  psychologischen:  im  Eingehen  auf  die  Grundlagen 
des  Z8lilV)egriß'os,  auf  die  Entstehung  und  Festlegung  unserer  Vorstel- 
lungen von  Zeit  und  Raum;  nach  der  Seite  der  Logik  und  Erkennungs- 
theorie:  in  der  Frs^e  nach  der  Denknotwendigkeit  und  Tragweite  der 
.  Axiome  der  Arithmetik,  der  Geometrie  und  Mechanik,  in  der  Analyse 
der  Methoden  für  Deduktion  und  Beweis,  und  deren  Wert  fiir  die  An- 
oriliiung  uiul  Beschreibung  der  Tatsachen  unserer  Gedanken-  und  Er- 
sehemuugswelt.  So  ist  es  heute,  im  Gegensatz  zu  einer  Tergangenen 
Periode,  das  spezielle  Fachgebiet,  von  dem  aus  der  Übergang  zu  den 
phflosoplüacheii  Fragen  Tefsucbt  irad.  Es  sind  die  Ifathematiksr  sdbst 
wie  die  Katiufdrscher,  weldie  mit  der  Untezsachuug  der  Gmndlagen 
und  Gremten  ihrer  Wissensdiaft  sidi  Frag^  sawenden,  die  firnlmr  Ton 
ansseUießlieh  philosophiseher  Seite  her  in  Angriff  genommen  mid  nnter 
Znr&cksetsEang  des  Tatsachenmaterials  behsjidelt  worden  sind.  So  ist 
schon  Fechner  yoraogegangen,  so  sind  Machs  historische  und  philo- 
sophische Untersnchnngen  grundlegend  geworden;  so  ist  das  allseitige 
Interesse^  welches  die  gedankenreichen  Ausfahrungen  Picards,  Poin- 
ear^s  finden,  durch  den  Zug  nach  susammenfassender  philosophischer 
Betrachtung  begrOndet. 

Die  Frageti  des  Utitcrricläs  an  unseren  Hoch-  und  MittdsdiuleiL 
stehen  gegenwärtig  in  lebhafter  Diskussion.  Hier  ist  es  die  verinderte 
Stellang  und  die  erhöhte  Wertschätzung  unserer  Disziplinen  im  Bahmen 
dee  gesamten  Bildangsstoffes  und  innerhalb  der  Aufgaben  unsorer  mo- 
dernen Kultur  wie  andererseits  unmittelbar  die  Bedör&isfrage,  welche 
eine  neue  Gestaltung  und  Abgrenzung  des  für  die  einzelnen  Entwick- 
lungsstufen der  Schule  festzusetzenden  Lehrstoffes  lierheifilhrt. 

Um  unsere  deutsehen  Verhältnisse  zu  br/nii  )men,  hat  die  von  der 
Gesellschaft  Deutseher  Naturforscher  und  Arzte  eingesetzte  Unt^rrichts- 
komniission  soeben  einen  umfassenden  Bericlit  über  ihre  ])isherige 
Tätigkeit  durch  Herrn  Gntzmer  erstattet,  welcher  mit  der  Aufs*tellnng 
eines  bestimniten,  auch  auf  die  naturwissenschaftlichen  Gebiete  erstreck- 
ten Lelirprogrammes  für  die  Mittelschulen  abschließt  und  mit  Vorschliii^eu 
für  die  Hochschulausbildung  der  Lehrer.  Besonders  instruktiv  werden 
sich  für  diese  allerorten  in  Fluß  befindlichen  Fragen  vergleichende  Be- 
trachtungen der  Unterrichtsverhältuisse  in  den  einzelnen  Ländern  ge- 
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<^tpJton,  zu  (kneu  die  in  der  yierten  Sektion  unseres  KoBgresses  ange- 
küudigien  Referate  reichen  Anlaß  bieten  werden. 

[Nich  ich  breche  diese  Entwicklungen,  die  Tiel!f»ieht  schon  allzusehr 
ins  einzeiue  gegangen  sind,  hier  nh  und  komme  zum  Schluß.  Möchte 
es  mir  gelungen  sein,  den  Plan  des  ganzen  Werkes  und  die  Absicht 
der  einzelnen  Darstellungen  richtig  zu  bezeichnen. 

•   *  • 

Die  Aufgabe,  deren  Lösung  die  Enzyklopädie  sich  stellt,  ist  von 
Jfthr  zu  Jahr  und  weit  über  die  ursprüngliche  Vorstellung  vom.  Um- 
fang des  zu  bewältigenden  Gebietes  gewaebsen. 

Ebenso  aber,  wie  es  fDr  die  Erscbließung  neuer  wissensdiafUieher 
Gebiete  ein  Vorzug  ist,  die  ersten  Schritte  in  gewisser  Naivität  an  tun, 
noeh  ohne  Kenntnis  ihrer  Sehwierigkeitoi  im  einzelnen  and  ohne  auf 
EinsehiSakungen  zu  achten,  welche  sieh  einer  allgemeinen  Anwendbar^ 
keit  der  Methoden  entgegenstellen  mögen,  so  war  es  auch  hier  ittr  die 
Yerwirldichnng  des  Gedankens  gut,  dafi  mit  Unbefangenheit  an  die 
Attsfnhrong  gesehritten  word^  ist  So  können  wir  heute,  rienehn 
'  Jahre  nach  Beginn  der  Arb«^  sagen,  dafi  der  frisdie  JmjwJs  d»  ersten 
Angriffs  der  JrheU  freu  ^iiuben  ist,  daß  das  Werk  in  allen  seinen 
Teilen  in  rüstigem  Vorwärtsschreiten  begriffen,  wenn  auch  noch  lange 
nicht  zu  Endo  geführt  ist.  Und  auch  von  dieser  Arbeit  gilt  das  Wort 
von  Gauß:  „Wohrlicht  es  ist  nicht  das  Wissen,  sondern  das  Lernen^ 
nidd  das  JksUgat,  sondern  das  Erwerben,  nicht  das  Dasein^  sondern  das 
Minliommen,  was  den  ffrößfen  Genuß  tjewührU* 

Von  den  ursprünglich  durchaus  objektiven  Referaten  ist,  wie  schon 
eingangs  erwähnt,  vielfach  zu  subjektiver  Darlegung  überge<i;augen 
worden,  und  zwar  tritt  diese  individuelle  Auffnsj^nn«^  'j^^rade  da  am  stärk- 
bteu  zutage,  wo  es  sich  um  die  Klarleirung  der  gruudlegendeu  Prin- 
zipien und  wm  Avw  i.'iii  'reu  Zusammenhang  der  einzelnen  üebiete  han- 
delt. Gerade  mit  diesen  Betrachtungen  aber  ordnet  sich  die  Aufgabe 
d^r  Enzyklopädie  in  die  größere  ein,  welche  sich  auf  die  Frage  nach 
der  Stellung  unserer  Wissenschaft  im  Gesamtbereiche  meiisehliehen  Er- 
«  keuuens  bezieht.  Es  liegt  im  Zuge  unserer  Zeit,  wenn  gerade  diese 
gegenwärtig  ein  erhr)htcs  Interesse  beansitrmht. 

„Wir  sind  es  müde",  sugtDiels  in  der  Fcatschriit  zur  zweihuudert- 
jährigen  Jubelfeier  der  Preußischen  Akademie  der  Wissenschaften,  „wir 
sind  es  müde,  bloß  Stoffe  zu  sammeln,  wir  wollen  des  Muteriales  Herr 
werden;  wir  woll«i  hindurchdringen  durch  die  Einzelheiten  zu  dem, 
was  doch  der  Zweck  der  Wissenschaft  ist,  zu  einer  allgemeinen,  großen 
Weltanschauung/' 
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Fflr  dieses  Streben  nach  einer  wissenscliaftlich  begründeten  Leliens- 
auffassuBg  und  für  die  klare  Heransarbeitung  des  Anteils,  den  die 

Mathematik  dabei  besitzen  mag,  wird  die  Enzyklopädie  eine  Stufe  sein, 
welche  uns  von  cinrr  Stella  an«*  den  inuem  Zasammenhang  des  Banes 
überschauen  und  die  mügiichen  Richtungen  seiner  Weiterfüiirung  er- 
kennen laßt.  Dann  aber  müasm  wir  iceüere  ßauUeine  brcdim  und  zur 
bereiten. 

Die  Aüschanuntfen,  welche  uns  aus  jener  anderen  Epoche  zusam- 
menfassender Tätigkeit  vor  anderthalb  Jahrhunderten  m  d'Alemberts 
glänzender  Vorrede  zur  französischen  Enzyklopädif»  entgegentreten,  jener, 
dem  KraftgefQhl  einer  beispiellosen  Entwicklung  der  mathematisch- 
phy8ikalisehen  Disziplinen  entsprungene  Glaube  an  einen  unbegrenzten 
Gültigkeitsl)ereich  raathematischer  Formulierung,  welchen  der  bekannte 
Ausiiprucdi  von  Laplaee  bezeichnet,  sie  sind  heute,  nach  einer  erneu- 
ten Sichtung  und  Zusammenfassung  dessen,  was  die  mathematische  Ein- 
klßidimg  bedeutet  und  vermag,  einer  nfiebtemeren  Aafßissung  gewichen. 
In  h&herem  MaBe  i&eilioh  ab  je  zuvor  hat  sich  auf  allen  Gebieten  der 
NatarwiBBensehaften  die  Notwendigkeit  der  mathematischen  Fonnnlie- 
mng  daigetan,  aber  wir  fiunen  diese  der  BesthreHm^  dienenden  For^ 
mein  nicht  als  obrnte  Qeaetae  auf  im  Sinne  jenes  isl  6  4^ebg  ysm- 
fifrpct,  sondern  wir  sehen  in  dar  EinfahrnTig  der  Zahl  das  einzige 
unserem  Verstände  si^^^ehe  Mittel,  welches  uns  ein  genauee  Bild 
der  Vorgänge  in  der  Nator  au  bieten  vermag;  und  in  diesem  ^cAetäe- 
nerm  Sinne  m(^n  wir  ragen: 

VerMen  heiß  hereehtten. 


Wiilkörliche  Schöpfmigea  des  Verstandes? 

Bemerkungen  su  dem  Aufiatz  von  6.  Hessenberg.^) 
Von  Philipp  Frank  in  Wien. 

Es  geht  nicht  an,  in  einer  mathematischen  Zeitscdirift  so  viel  über 
doch  eigentlich  nichtmathematische  Dinge  zu  schreiben,  dali  eü  möglich 
wäre,  den  ganzen  Rattenkönig  von  Mißverständnissen  und  schiefen  Auf- 
fasstmgen  in  Hessen bergs  Beurteilung  meiner  Arbeit  „Kausalgesetz  und 
Lriuiuung"  bis  auf  das  letzte  Schwänzchen  zu  entwirren.    Ich  werde 


1)  Heft  3—4  dieser  Jahresberichte. 


Digitized  by  Google 


228 


Fnurr  Tnun: 


das  vielleicht  iu  einer  philosophischen  Fachzeitsclmft  tun  und  will  hier 
nur  einige  der  gröl)sten  Irrtümer  richti«?  !-telleii. 

Ich  ging  in  meiner  Arbeit**  von  toigeuder  Fassung  des  Kausal- 
gi'set/es  aus:  j,\Veun  einmal  auf  den  Zustand  A  der  Zustaml  Ji  gefolgt 
ist,  so  luigt  jedesmal,  sooft  A  eintritt,  auch  B  darauf."  Ich  zeigte  nun, 
daü  das  hier  vorkommende  Wort  j.Zustand'*  erst  durch  diesen  Satz  selbst 
einen  Sinn  erhält.  Derartige  Satze  nennt  man  aber  bekanntlich  Definitionen 
oder  Konventionen,  was  icii  auch  ausdrücken  kann:  es  sind  konventionelle 
Festsetzungen  oder  Erzeugnisse  meiner  Willkür,  was  aber  alles  nur 
Terschiedene  Ausdrucksweisen  für  denselben  eiii&cheu  SachTOrhalt  sind. 
Wm  sagt  aber  Herr  Hessenberg  dazu:  ,yWnl  ich  mein  Bedtli&is  naeli 
Anfraolinng  Yon  Oeietenufiigkeiimi  duicli  Bildung  und  Erweiiaiuig  Ton 
Begriffen  wie  des  Zuatandee  befriedigen  kann,  soll  dieeee  BedQrfiiiB 
selbst  ein  Enoognis  meiner  WiUkfir  sein.''  Idi  habe  bebaaptet,  das 
Sausalgesets  sei  ein  Bneagnis  der  WiUkfir;  Hessenberg  ttfit  mich 
behaapten»  ein  gewisses  Bedfii&is  sei  Eneognis  der  Willkfir.  Di» 
Wahrheit,  dafi  das  Eausalgeeeta  «n  Qesetz,  also  ein  in  Worten  tm- 
drfiekbarer  Satz  ist,  scheint  ihm  entgangen  zu  sein.  Er  yerwechselt 
ein  Problem  der  Methodenldire  und  Katorphilosophie  mit  einem  Problem 
der  Psychologie,  wohin  allein  die  Unteisnohung  eines  Bedflrfiiisses 
gehört.  Wie  kann  man  aber  diskutieren,  wenn  ich  „Gesetz"  sage  u]id 
Herr  Hessenberg  „Bedürinis"  versteht?  Jedem  denkenden  Staatsbürger 
dürfte  bekannt  sein,  wie  wenig  oft  ein  Gesetz  mit  dem  Bedürfais  danach 
zu  tun  hat.  Wenn  Poincare  behauptet,  daß  die  euklidische  Geometrie 
ttne  konrentionelle  Festsetzung  ist,  müßte  Hessenberg  folgerichtig 
einwenden:  Poincarä  hat  unrecht;  denn  das  Bedürfais,  das  zur  Auf- 
stellung der  euklidischen  Geometrie  föhrte^  ist  doch  keine  willkürliche 
Festsetzung. 

Übrigens  stellt  Hessenberg  einen  eigenen  etwas  sonderbaren 
Grundsatz  für  die  Behandlung  von  Fragen  nach  df^r  Natur  der  obersten 
Satze  aller  Wissenscliaft  auf.  Er  wünscht  nämlich,  man  solle  nicht, 
wie  ich  ea  getan  habe,  von  der  wis-senschafthchen  Erfahrung,  sondern 
von  der  Erfahrung  des  täglichen  Lebens  ausgehen.  Er  übersieht  dabei, 
daß  das  Kausalgesetz  tler  theoretiacheu  Naturwissen.schaft,  wie  ich  es 
formulierte,  in  der  Ertahrnng  des  täglichen  Lebens  gai-  nicht  erfüllt 
zu  sein  braucht.  Im  täglichen  Leben  handelt  es  sich  um  Zustände 
im  primitivsten  Sinn  des  Wortes,  um  sinnlich  wahrnehmbare  Zu^itände. 
Dafi  das  Kausalgesetz,  wenn  das  Wort  „Zustand"  in  diesem  Sinne  gemeint 
ist,  gar  nicht  gilt,  zeigte  ich  in  meiner  Arbeit  au  dem  von  Herrn 


1)  ÄBiudeii  der  Katarphilosophie  Bd.  Tl. 
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Hetfbenberg  als  zu  wusensehaftlich  beseicboeten  Beispiel  ron  den 
Magnetstäben.  Das  von  ibm  beigebrachte  Gegenbeispiel  von  dem  durdi 
Mäuse ,  Einbreeh^  nnd  HaUnsunationen  aus  dem  Schlaf  geschieektai 
SpießbOrger  ist  wohl,  soTiel  muß  ich  einmummle  weder  i^wissenschafUich" 
noch  ,^ademiadi''y  hat  aber  anch  mit  dem  ron  mir  beluuidelteii  Problem 
nlelit  das  mindeste  ztt  ton.  Im  §  35  charakterisiert  Hezr  Hessenberg 
den  Ton  seiner  eigenen  Argumentation,  wie  mir  scheinl^  allzu  hart  als 
leichtfertig"  und  „bedauerlich". 

Und  nun  folsft  umgekehrt  wie  im  antiken  Theater  auf  das  Satyp- 
spiel  die  Tragödie  oder,  besser  gesagt,  das  Rührstück.  Hessenberg 
mobilisiert  Geologie,  Seismologie  und  leider!  auch  Theologie,  um  die 
schwarzen  Folgen  meiner  Theorie  zu  demo-istrieren.  Das  Ganze  steht 
auf  dem  Niveau  derjenigen,  die  z.  B.  den  Materialismus  dadurch  wider- 
legen wt)llen,  daß  sie  zeigen,  er  mache  seine  Anhänger  zu  schlechten 
Meuschen.  Herr  Hessenberg  verkleidet  mich  als  Theologen  nnd 
läßt  mich  so  eine  Ansprache  gegen  die  Naturforscher  halten  und  will- 
kürlich Dot^ien  festsetzen.  Weiß  denn  Herr  Hessenberg  nicht,  daß 
ein  Dogma  und  eine  Definition  gar  nichts  gemein  haben,  als  daß  man 
auf  beide  gelegentlicli  das  Wort  „willkürliche  Festsetzung"  anwendet, 
aber  in  ganz  verschiedenem  Sinn?  Wenn  ich  festsetze:  „die  Welt  ist 
Tor  50(_H>  Jahren  erychatTen''.  so  ist  das,  weil  kein  Wort  dadurch 
detiuiert  wird,  keine  Konvention,  sondern  ein  Dograa.  Das  Wort  „will- 
kürliche Festsetzunp:"  scheint  für  Hessenberg  iiberhau{)t  ein  rotes 
Tuch  zu  sein,  auf  das  er  lüBstünut,  ohne  sich  dessen  Bedeutung  eigentlich 
klarzumachen.  Er  betreibt  damit,  um  mich  seiner  etwas  scholastischen 
Ausdrucksweise  anzuschließen,  eine  stilgerechte  quatemio  tenninorum. 
Das  ist  alles  so  s^strerstandlich,  daß  es  sich  kaum  lohnt,  es  nieder^ 
snsehmben.  Aber  auf  Grund  solcher  primitiver  MifiTerstindnisae  wrttert 
Hessenberg  dagegen,  dafi  ich  Dogmatismus  uud  Scholastik  an  St^e 
der  Naturwissenschaft  setsen  will. 

Aus  diesem  letzten  Abschnitt  (§  37)  seiner  Polemik  scheint  hervor- 
sugehen,  daB  er  sich  gar  nicht  bemttht  hat»  ku  einer  klaren  Vorstellung 
aber  das  EausalgesetK  zu  gelangen.  Sonst  konnte  er  unmöglich  den 
fQr  jeden,  der  einigermaßen  darüber  nachgedacht  hat,  Terwundarlidien 
Satz  hinsdireiben:  „Warum  lehnt  die  Naturwissenschaft  solche  Theorien 
ab  (nämlich  die  Theorien  von  der  Erschaffung  der  Welt  durch  ein 
mit  Intelligenz  ausgestattetes  Wesen)?  Weil  sie  den  kausalen  Ablauf 
des  Geschehens  durchbrechen.^  In  Wirklichkeit  ist  aber  gerade  die 
Idee  eines  Weltensehöpfers  aus  dem  Kausalitätsbedürfuis  der  Menschheit 
hervorgegangen,  und  viele  sehen  noch  heute  darin  die  befriedigendste 
£rfilllung  des  Kausalgesetzes. 

JalinibMtolil  d.  DMiMebeo  MuhcB^YcMbüsiuig.  XVII.  1.  AU.  H«ft  6.  17 
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Es  wäre  doch  wfinsdieiiswert  geweteiii  wenn  Herr  Hessenberg  «ich, 
ehe  er  sein  yemichiendes  Urieil  schriebi  einmal  die  Frage  Torgelegt 
Mtte:  ifWie  lautet  eigttitlicli  das  Kaasalgeseta?"  Ich  g^ube,  daß 
nach  Aufklärung  dieser  und  ihnlieher  MißTerstandnisse  zwischen  Herrn 
Hessen  bergsMeinung  und  meinem  „KonTentionalismns^  keine  Divcigenz 
mehr  bestehen  wird. 


Erwiderung  aitf  die  Bemerkungen  von  PIl  FranL 

Von  Gerhakd  Hessenberg  in  Bonn. 

ICeine  Arbeit  wies  auf  die  0e&hren  hin,  die  in  der  Yorweehslnng 
▼on  psychologischer  und  logischer  „Willkflr^  liegen.')    Die  logische 

Willkür  ist  den  ^^synthetischen  Urteilen  a  priori"  Kants  (nenerdings 
„Konventionen"  genannt)  und  den  Dogmen  gemeinsam,  während  h 
das  Dogma  von  der  Konvention  gerade  durch  seine  p^dtologisdie  Will- 
kfir  unterscheidet.  Die  Ge&hr  einer  Verwechslung  von  Dogma  und 
Konvention  ist  für  die  Wissenschaft  eine  direkte  und  unmittelbare*), 
und  der  Gegensatz  von  Dogma  und  Konvention  ist  daher  völlig  ver- 
schieden von  dem  Gegensatz  zwischen  ethischem  und  naturwissenschaft- 
lichem Matf-nalismus.  Diesen  letzteren  (Jegeusatz  meinen  Worten  als 
Vergleichsübjekt  unterzulegen,  ist  um  so  oberHüehlieher,  als  ich  gerade 
in  meinen  Schlußworten  diesen  Vergleich  abgesehnittcn  hsibe. 

Der  Versiuch  Franks,  für  die  Unterscheidung  von  Dogma  und 
Konvention  ein  logisches  Kriterium  zu  geben,  bedeutet  seiner  ganzen 
Natur  narh  eine  Komjietenzüberschreituug  der  Logik.  Und  es  ist  un- 
richtig, daß  ein  Dogma  nichts  definiere.  Die  Beispiele  für  die  De- 
finitionskraft der  scholastischen  Dogmatik  sind  iiuersclu'iplIiLh.  D.iS 
Gegenbeispiel,  die  Definition  des  Zustandes  durch  eine  Konvention,  ist 
trotz  eines  richtigi-n  j'^ychologischen  Kerns  logisch  betrachtet  unhalt- 
bar. Um  den  Zustand  A  zu  kennen,  muß  ich  nach  Frank  wissen, 
welcher  Zustand  B  auf  Ä  folgt;  ich  mufi  also  B  kennen,  und  dasu 
mu6  ich  wissen,  welches  C  auf  B  folg^  und  so  fort  mit  Grazie  in  in- 
finitum.  Es  wäre  ebenso  aussichtsToll,  die  ganze  2>ahl  durch  die  nächst- 
folgende ganze  Zahl  definieren  zu  woUen.  Im  Übrigen  habe  ich  diesen 
Teil  der  Frankschen  AusfBhrungen  flbergangen,  weil  er  zum  Beweise 
einer  von  mir  unbestrittenen  Tatsache  dient^  nämlich  der  ,,logi8chen 

1)  Das  Wort  „  iVtHhir"  ist  in  meinen  Auslübrungcn  konsequent  nur  im  pgycholo- 
giacben  Sinne  gebfaucbt  woidsn«  was  im  hesoaderen  ans  dem  Abschnitt  VII  hcfvoigaht. 

8)  Die  ünteraehAtiiiag  des  Ernstes  dieser  Gefahr  mag  zwar  einen  erftea- 
lieben  OptimismiM  beweiieOf  wird  aber  dnrcb  billigen  Spott  Qber  lote  Tfieher  nicht 
gerechtfertigt. 
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Willkür"  des  Kausalsatzes,  die  freilich  besser  und  viel  früher  schon 
Yon  Hume  und  Kant  bewiesen  worden  ist. 

Ich  hatte  in  meinen  Aosfühningen  sorgfältig  die  logischen  von 
den  psychologischen  Fn^en  getrennt.*)  Ich  stellte  der  Zergliederung 
der  Erfahrungstatsachen  die  Frage  nach  dem  Erkenntnisg^rund,  der 
logischen  Übersichtlichkeit  der  wisäenschaftlicheu  Erfahrung  die  psycho- 
logische der  tiiglichen,  dt^r  logischen  Willkür  des  Gesetzes  das  psycho- 
logische ,,Bedürfnis"  gegenüber,  dem  daa  Gesetz  pntspringt.  Nach  Frank 
freilich  habe  ich  (iesetz  und  Bedürfnis  Terwecbselt,  hfiV)e  dip  wissen- 
schaftliche  Erfahrung  gänzlich  aus  der  Untersuchung  aubsclialteii  wollen, 
habe  überhaupt  Psychologie  und  Logik  nicht  unterscliieuen.  Nach 
Frank  hat  auch  die  psychologische  Tatsache,  daß  unerwartete  Siimts- 
eiudriicke  unu  älkürlich  die  Frage  nach  ihrer  Ursache  auslösen,  mit 
dem  Kausalsatz  und  der  Wissenschaft  nichts  zu  tun.  Nur  der  Spieß- 
bürger fragt  nach  der  ^Ursache.  Nach  der  Ansicht  Franks  mnß 
übrigens  jeder,  der  einigermaßen  darfiber  nachgedaebt  liaft,  den  H5lder- 
sehen  Satz  TerwnnderliciL  finden^  daB  die  infinitesimalen  GrSflen  die 
Stetigkeit  des  Eontinnuma  dnrehbieeben.  Denn  gerade  das  Stetigkeits- 
bedflifhis  bat  doch  die  Menseben  Tenmlaßt,  solcbe  Größen  einzufObreni 
imd  weite  Kreise  seben  nocb  beute  in  ibnen  eine  Erfüllung  der  Stetig 
keit  Oegui  die  Gewalt  soldier  Grflnde  bin  leb  macbÜos.  Freilicb 
war  icb  bisher  der  Anncbt,  daB  die  ScbSpfuj^^ptheorie  nicbt  dem 
Sansalsatae  an  sieb,  sondern  der  Annahme  einer  kttfm  Ursache  ent- 
Springs,  nnd  daß  Kant,  dem  ioh  diese  Ansiebt  entnommen  babe^  darfiber 
einigennaflai  naelizudenken  sieb  bemttbt  habe. 

Das  Beweistbema  Franks  lautete:  „Der  Kausalsatg  ist  nuM  ienk- 
nohcendig;  der  Böhmen,  den  Erfahrung  atisfüüf  ,  ist  lein  notwendiges 
Qeivächs  der  mensdilidien  Or^tmsation"  DieBe  Behauptung  ist  eine 
psye^ologische,  und  wenn  die  „menschliche  Willkür",  die  nach  Frank 
den  Eotusalsatz  erzeugt,  nur  die  lof/ische  sein  soll,  wie  es  jetzt  den  An- 
schein hat,  80  beweist  sie,  wie  schon  Hume  und  Kant  wafiteii^  nichts 
gegen  die  Denknotwendigkeit.  Es  wäre  wünschenswert  gewesen,  wenn 
sich  Frank,  ehe  er  seine  remichtende  Kritik  der  alten  Philosophen 
schrieb,  einmal  die  Frage  vorgelegt  hätte:  „VV'as  haben  sich  diese 
Herren  bei  ihren  Worten  über  den  Kausalsatz  eigentlich  gcdaciit?"  Auch 
meinen  Worten  gegenüber  hätte  eine  solche  Frage  nichts  geschadet 

Bonn,  Juni  1908. 

1)  Es  war  flmlioh  Mihr  unakademiieb  and  imwiNeuchaftiUeh,  daB  ich  den 

Gebraach  der  Worte  „Logik"  und  „Psychologie"  vermied  und  es  dem  Leser  übev- 
h'eß,  ^ich  über  die  xaittodige  Wuisenscbaft  durch  eigenes  Nachdenken  Rechenschaft 

zu  geben.   

17» 
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Erwiderung  auf  die  Erwiderung  von  G.  Hessenberg. 
Von  Philipp  Fbaitx  in  Wien. 

Die  Erwiderung  Hessenbergs  unterscheidet  sich  durch  ihre  Sach- 
lichkeit vorteilhaft  von  meinen  Bemerkungen,  die  aber  nicht  anders 
ausfallen  konnten,  weil  Hessenbergs  erste  Kritik  nur  wenig  Stoff  zu 
Bacliliclien  Err>rtenin*;en  })ot.  Seino  jetzige  Erwidern ni;  aber  geht  mehr 
auf  den  Kern  der  Sache  ein  und  läßt  vermuten,  daß  die  noch  zwischen 
uns  bestehenden  Differenzen  sich  durch  ernstliches  Eingehen  auf  den 
Sinn  seiner  und  meinrr  Worte  ausgleichen  laasen  werden 

Am  einfachsten  wäre  es  gewesen,  wenn  llessenberg  auf  die  an 
ihu  gerichtete  Frage  „Wie  lautet  dm  Kausalj^cset/.?''  eingegangen  wäre, 
da  ich  jetzt  nie  sicher  bin,  ob  er  nicht  vielleicht  unter  Kausalgesietz 
etwas  ganz  anderes  versteht  wie  ich.  Es  kuun  daher  nur  die  von 
mir  in  „Kausalgesetz  und  Erfahrung''  benutzte  Formulierung  der  Dis- 
kussion zugj  undc  gelegt  werden.  Von  dieser  habe  ich  gezeigt,  daß  sie 
eine  Defimtiou  ist.  Daa  hat  Hesseuberg  gar  nicht  zu  widerlegen 
versucht  und,  wenn  er,  wie  ich  glaube,  unter  den  Erzeugnissen  der 
logischen  Willkür  eben  Definitionen  versteht,  sogar  direkt  zugegeben. 
Yon  psycbologisclier  Willkttr  habe  ich  memals  gesprochen.  Die  Diffe- 
renz zwischen  Hessenbergs  und  meiner  Meinung  beginnt  erst,  wenn 
er  behauptet,  Ic^ische  Willkür  beweise  niehts  gegen  die  Denknotwen- 
digk^it,  während  mir  scheint^  daß  es  gegen  dm  Sprachgebrauch  Kants 
nnd  aller  anderen  Terstoßt»  auf  eine  Definition  das  Prädikat  „denknot* 
wendig^  anzuwenden.  Der  zweite  Satz  meines  Ton  Hessenberg  su- 
sammengesteUten  Beweisthemas:  ,^Der  Rahmen,  den  Erfahrung  ausf&lli^ 
ist  kein  notwendiges  Gewächs  der  menschlichen  Organisation''  ist  nur 
eine  mehr  bildlich  ausgedrückte  Ausführung  desselben  Gedankens  und 
stand  in  meiner  Arbeit  gar  nicht  in  der  zu  erweisenden  These,  sondern 
in  den  Erläuterungen.  Mdne  These  ist  also  durchaus  keine  psycho- 
logische, sondern  einerein  logisch-methodologische.  Wenn  Hessenberg 
auf  die  hier  angedeuteten  Punkte  etwas  einginge,  wOrde,  ^ube  ich, 
die  Sache  bald  vollständig  geklärt  sein. 

Nach  diesen  prinzijüeUen  Feststellungen  möchte  i«h  i^nrV.  auf 
einige  spezielle  Vorwürfe  Hessenbergs  kurz  erwidern.  Die  Ähnlichkeit 
»wiselien  dem  Fehler,  den  gewisse  Gegner  des  Materialismus  begehen, 
und  dem  Hessenbergs  liegt  darin,  daß  beide  Gedankengänge  nicht 
durch  Aufdeckung  innerer  Unzulänglichkeiten,  sondern  durch  den  Hin- 
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weis  auf  die  Gefäbnluug  praktischer  Interessen  bekämpfen.  Daß  man 
ein  Dogma  mit  einer  Definition  verwechseln  kann,  habe  ich  früher 
nicht  geglaubt,  gestehe  aber,  daß  ich  durch  H essen berg.s  eigenes 
Beispiel  (iberzeuja^  wurde.  Nur  an  die  Unvermeidlichkeit  dieser  Ver- 
wechslung.,' glaube  ich  noch  immer  nicht.  Die  Anspielung  auf  die  scho- 
lastische Dügmatik  verstehe  ich  nicht  recht.  Wenn  ein  Dogmatiker 
etwas  definiert,  ist  es  doch  eine  Defimlion.  Was  ferner  die  Definition 
des  Zustandes  betrifft,  so  kann  ich  Hessenbergs  Bedenken  nicht  teilen. 
Denn  beTor  ich.  gesehen  habe,  daß  ein  Eisenstab  einen  anderen  anzieht, 
kann  ich  doch  unmöglich  wissen,  daß  die  Magnetiflierang  dne  Zu- 
standsgrofie  dessdben  ist  Pejohologisch  folgt  Ä  auf  B,  die  Hagneti- 
■ienmg  auf  dag  Anziehen.  Auf  Giund  dieser  Erfidixung  und  d«r  durch 
das  Kausalgesetz  gegebenen  Definition  des  Znsfandes  konstruiere  ich 
dann  im  Geiste  das  EausalTcrhSltnis,  wo  B  auf  Ä  folgt 

Den  Vorwurf*  daß  Hessenberg  Gesets  mit  BedOrfiiis  Terweehselt^ 
kann  ich  nicht  surUcknehmenf  wie  die  Ton  mir  schon  in  meinen  ersten 
„Bemokungen^  aitierte  Stelle  beweist  Die  psychologische  Tatsache^ 
daß  unerwachte  Sinneseindrficke  nnwiUkttrlioh  die  Frage  nadi  ihrer 
Ursache  auslösen,  hat  mit  den  ron  mir  bcdiandelten  methodologischen 
Fr^n  nicht  das  mindeste  au  tun,  sondern  nur  mit  einer  psycholo- 
gischen Behandlung  die  iek  gar  nicht  versucht  habe.  Was  femer  das 
Verhältnis  von  Kausalität  und  WeltenschÖpfong  betriflEt,  möchte  ich 
einfach,  um  jede  hier  so  naheliegende  Konfusion  zu  vermeiden,  meinen 
Standpunkt  klarlegeu.  JBs  kann  sich  für  die  Zwecke  dieser  Diskussion 
nur  darum  handeln,  zu  zeigen,  daß  die  Annahme  einer  Erschaffung  der 
Welt  dem  Kausalgesetz  in  meiner  Formulierung  nicht  widerspricht. 
Und  das  sieht  man  folgendermaßen  ein:  Ich  kann  für  die  Zeit  vor  Er- 
schaffung der  Welt  eine  Reihe  von  wechselnden  Zuständen  Gottes  kon- 
.«truieren,  lieute  vor  etwa  <)OrK)  Jahren  lasse  ich  einen  bis  dahin  noch 
nicht  dagewesenen  Zustand  (Jottes  eintreteu,  auf  den  auch  bisher  noch 
nicht  dagewpHene  Zu.stände  folgen  kiinneo.  Als  diese  wähle  ich  nuite- 
rieüc  Zustände,  die  von  nun  an  untermischt  mit  Zuständen  des  Sch<i]>fers 
auftreten.  Das  Kausalgcf^etz  ist  vollständig  erfüllt;  ob  diese  Erfüllung 
die  be.ste  ist,  hängt  nur  davon  ab,  ob  man  die  Absicht  hat,  Natur- 
wissenschaft zu  treiben  oder  die  Menschen  gewissen  Zwecken  gefügig 
zu  machen. 

Wenn  schließlich  Hesse nberg  schreibt,  Kant  und  Hume  hätten 
schon  dasselbe  behauptet  wie  ich,  so  ist  es  seine  Sache,  die  bibher 
nicht  bekannte  Tatsache  zu  beweisen,  daß  diese  Philosophen  den 
Kausalsatz  als  eine  Definition  bezeichneten,  und  zu  zeigen,  wie  sich 
das  mit  der  Denknotwendigkeit  vereinigen  laßt. 
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Ich  glaube,  daß  diese  Zeilen  zur  Aufklaining  der  strittigea  Punkte 
nnd  zur  Beilegung  de«  Siareites  einiges  beigetragen  iiaben.^) 

Wien,  Juni  1908. 

Tke  Number  of  GlaBses  of  Conjugate  Periodic  Linear 
Substitatioiis  with  BaüoubI  GoefMonts. 

Bj  Abthue  Eakum  at  Ithaca,  N.  Y. 

In  ihe  domain  (Bationalitätaberoich)  of  rational  numbert  tiie  totality 
of  linear  homogeiMons  anlMtitations  in  n  Tariables  wboie  detertniiMiita 
are  diffiftreot  from  aero  form  a  gronp  in  wbieh  iwo  anbftitutioDS  L 
and  L'  are  said  to  be  eonjugate,  or  eqmyalent^  if  there  exista  a  snb- 
stitation  M  in  tbe  group,  sudi  that  Jf "  ^LM^V.  All  the  sabstitationa 
ihat  are  eoiyngate  witb  a  giren  one  form  a  das$  of  coigugates. 

In  a  reeent  paper  in  tbe  Transaetions  of  tbe  American  Matbematical 
Society,  Tol.  9  (April,  1906),  pp.  188—202,  to  whicb  I  sball  refer 
simplj  as  Trans.,  I  bare  studied  tbe  pmoäie  anbetitotioDS  of 
determined  all  tbeir  pmods,  and  given  a  metbod  of  constructing  a 
canonical  form  for  eaeb  dan  of  conjngates.  Tbe  objeet  of  tbis  note 
18  to  Supplement  that  paper  by  tbe  derivation  of  a  foxmala  for  Computing 
tbe  number  of  claseee  of  eonjugates,  or,  what  is  the  same  thing,  the 
number  of  canonical  fonns,  of  tbe  periodic  substitutions  of  G.  This 
number  is  finite  and  dependa  onlj  on  n\  let  it  be  denoted  by  %in), 

By  reference  to  Trans.^  §  27,  p.  199,  we  see  that  equal 
to  tbe  number  of  ways  of  seleciing  a  set  of  positive  integers  so  that 
the  sum  of  tbeir  ^^-functions  (Euler'a  9>-function)  is  ».  These  integers 
are  tbe  periods  of  the  irredueible  components  of  a  canonical  form  L. 
Suppose  that  L  consists  of  irredueible  components  each  of  degree 
»1  irredueible  components  eacb  of  degree  Mj,  etc.,  so  tbat 

(1)  »  — Vjfl,  +  

whicb  rcpresents  n  partition  of  n  into  positive  integral  terms. 

Lei  the  periods  of  the  v^  irredueible  components  of  degree  m,- 
(j  —  I,  • r)  be  denoted  by 

(2)  »„,   ,  m,,^(i  —  1,  •  •  r). 

1)  Mit  den  vurstt'hendi-'n  beiden  Außcrnngen  der  Herren  HessenV^erg  und 
Fraok  darf  die  DiskuBsion  wohl  an  dieser  Stelle  als  abgescbloBHen  angesehen 
werden.  Der  Herausgeber. 
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These  integen  are  neoeMarilj^)  valnes  of  (t  —         r),  which 

is  the  invene  of  Eoler*»  T^fiouvstloii,  and  so  Batiafy  tlie  condition 

(3)  9(m„)  <jP  (m,,^)  =      -  1,  •  •  r\ 

«nd  therefore  sbo  the  condition 

r  r 

it  foUows  that  they  form  a  set  of  integers  of  the  kiud  rorpiii-f^d. 

Our  problem  then  is  to  find  tho  total  number  of  ways  of  selecting 
the  positive  intej?ers  (2^  so  as  to  satisfy  tbe  equatious  (3),  where  the 
positive  iutegers  aud  v^  (/  =1,  •  •  •,  r)  are  chosen  in  all  possible 
ways  so  as  to  satisfy  (1).  Let  the  nnmljer  of  valufs  of  qp~^(M,)  be 
denoted  by  /i,.  (i  =1,  •  •  r).  For  low  values  of  n^  this  uumber  can 
be  obtained  from  the  table  given  in  §  18,  p.  194,  of  Trans.  The 
number  of  ways  of  selecting  the  v^  integere  — ,  m^^^  that  correspond 
to  any  giTon  Talnes  of  and  ia  obvionsly  eqoal  to  the  namber  of 
combinatioDfl  of  the  ^t^  valuea  of  y^(fi|)  taken  at  a  time,  repetitiona 
being  allowed,  namelj 

Wfi(f^t+^)    --  CM<+*'<--l) 

Therefore  the  number  of  ways  of  selecting  all  the  integer»  of  the 
set  (2)  that  correspond  to  aii>  giveu  |>urtition  of  n  of  the  form  1 1) 
iö  simply  the  product  of  the  numbers  (4)  for  all  values  of  i  fiom  1 
to  r.  Finally,  the  value  of  %  (n)  is  the  aum  of  the  producta  so  obtained 
oorraaponding  to  all  the  partitions  of  n.  Thua  we  haTe  pioved  the 
Theorrao.  Im  Üie  group  of  wm-singidar  linear  homo^neous  milntäidhns 
m  n  variatHes  wUk  raüanäl  coeffidents  &e  tmmber  cf  das8e$  of  cmjugaU 
suMUtttums  of  fimte  perioä  is  givm  hy  the  fonmda 

irrere >|(» »  1,  <  •  r)  is  (he  number  of  vahies  of  ip"^(n^,  and  where 
Üie  summaOm  extends  over  aü  positive  inieffraH  vaiues  o(  n^  and  ÜuU 

r 

scUisfy  Üie  relation  ^Pfttf*^  n. 

hi  the  practieal  application  of  this  fonaula  Üioae  partitiona  of  n 
for  which  any  f»|  has  an  odd  ralne,  ezcept  1^  or  one  of  the  eren 
Talnea  14,  26,  ete.,  for  which  ^~  *  (n^)  doea  not  exiat,  need  not  be 


1)  Tran».t  $  10,  p.  190,  theorem  4,  and  $  14,  p.  192. 
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eonsidered,  becauae  in  those  cases  |*i  0  and  the  cormpondiiig  tanos 
of  tiie  siimmation  Taniali. 

As  «n  iUnatratioii,  let  na  compute  the  Talne  of  x(4).  Noticing 
tbat  when  —  1,  2,  and  4,  ihe  eorreaponding  yalnea  of  ji^  an  2,  3^ 
and  4,  respectively,  and  iliat  ibe  only  partitions  of  4  tbat  need  bo 
eonndered  are  giren  bj  theeqnations4a»l'4B2*2»l>2  +  2«l»4.]^ 
we  aee  inunediately  tbat 

3-4,   o    2-8,234.6  qa 

It  will  be  obserred  tbat  in  Übe  liat  of  canonical  forma  giTcn  in  Trans., 
§  28,  pp.  200 — 202,  the  tdentical  aabstitation  is  exdnded  as  trivial, 
and  BO,  for  the  caae  n^4t,  only  23  canonical  fotma  aie  enmnerated, 
inatead  of  24^  aa  beie. 

By  sueeesriTe  applicationa  of  formula  (5)  it  is  easy  to  obtain  tbe 
following  resnlts: 


n 

1  S 

8 

i 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

It 

18 

«(«) 

2  « 

10 

24 

S8 

78 

118 

224 

330 

ö»4 

888 

1420 
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von  Dr.  Woldemar  Voigt, 
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Mit  75  Fiffuren.    [XIV  u.  896  8.]  gr 

Inhalt:  Der  FArsday  •  Effokt.    Der  Zoo 
EffekU>  für  Uotrope  Körjior    Vrr<Tic.h  otn^r  Th' • 
opltuclkM  KfTcktK  »n  nb^oi'  ' 
thnorie  di«i  magneUnfJu-n 
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i'»08.    In  Leinw.  geb.  n.  JC  14.— 

'!<'kt.    I>lti  Tliporic  der  magaetooptlachau 

inipI'/I.Ttf t)  7.-.  ninTin-Kffrktr  Miiini(>to- 


u  bvi  i^aiiMiikuug  euiut  ulektruuica  Feldui 


Dm  Werk  ist  enUtaoden  dnrch  ZupammeDorbeitang  mehrerer  vor  einigen 
.hihren  an  der  (Jöttinger  Univemit:  •      '  •'•         '     '  ■  .  .-^.(.^ 

(licHcn  Henrich  aber  noch  hinaus,  •  •  tlieor«  i  >ar- 

st«llung  einiger  seinerzeit  nur  nnd'  -weise  bebandelten  Kapitel  (wie  z.  B. 

dea  magii' '  '  -M  Kerr-Effektes  und  u  .1  «  ■  ■  i  »  m  Doppel'  '  'ng  in  a/<  ii- 
triscbcri  i^n";  sodBnn  durch  h.  r  der  -  i  seit  jcm  n 

Vörie-  kungen  (a.  11.  de«  von  J.  Bm|uerel  uufgefundenen 

Zeeniui.i.  -  .-lau.  u}.    Durch  das  Entge^^unkomuien  mehrerer  :iih- 

wärtigen  Fomchcr  ist  ea  möglich  gewesen,  eine  große  Zahl  von  charakter;-' i 
scheu  Erscheinungen  durch  I?«  nach  Originalphoto^"  /u 

veranschaulichen.  Die  zur  Darff'    .1^  'ischer  Hrsultate  dienen       1, ,,. .(  n 

sind  silmtlich  mit  Hilfe  berechneter  Zahlen  koDalruit>rt,  nicht  nur  schematiM  ii 
gezeichnet. 

Der  Briefwechsel  zwischen  C.  G.  J.  Jacobi 
und  Ph.  von  Fuss  über  die  Herausgabe  der 
Werke  Leonhard  Eulers. 

Herausgegeben,  erli\utert  und  durch  einen  Abdruck  der  FuOschon  Liste  der 

EnlfTschen  Werke  ergänzt  von 

Dr.  Paul  Stäckel.        und         Dr.  W.  Ahrens, 

Pnif  «u  'Irr  Tocha.  Uochichuic  jyi  KmrUrah«,  Ob«rlohr«r  In  Magdeburg. 

[VIJI  n.  184  S  ]   gr.  8.    1908.   geh.  n.  8.— 

Die  icweibundertste  Wiederkehr  des  Geburtstages  von  L,  Enler  hat  da« 
Interesse  für  eine  (lesamtausgBl  .  \'-    -  •  .    ;     i  11 

vor  öO  Jahren  in  An'jriff  genoi..   

gibt  aber  nicht  nur  hierGber  Aufschluß,  sondern  euth&lt  auch  eine  solche  Fül Ii- 
neuen  wer*  '  1  Materials  zur  Bio-  und  J'  '  '  -aphie  Etilers,  daß  er  jedt  in, 
der  sich  j  .  i  Geschichte  der  Matheni:  .1  18.  Jahrhundert  beschäflif^t, 
unentbehrlich  sein  wird. 

Briefwechsel 
zwischen  C.  G.  J.  Jacobi  und  M.  H.  Jacobi. 

Herausgegeben  von  Dr.  W.  Ahrens, 

Ob«xl«hj«r  in  lf«gd«bwrg. 

Mit  -2  T^lcliiiMsrn     [XX  n.  «8«  8.]    gr.  8.    1907.    geh.  u.       G .  yn, 
in  Leinwand  geb.  n.  JC  7.60. 

Das  Buch  umfaßt  den  Bi         usel  zwischen  dem  Mathematiker  Jacobi 

un  '       •  fm  Klteren  Bruder,  ünn  i.ifinder      '      '        ' ';»stik.  •  der 

er  i  Frage  kommt,  darf  es  als  ein  cr\  ,;raphiwi  : rag 

auch  nach  dem  bekannten  Köui^sbrrgerschen  Werk  üLer  Jacobi  gelten;  für 
M.  H.  Jacobi,  über  den  es  •  ■  •    nlßeres  Werk  «berbaupt  nor»>  tv-i  *  ..;m      v  ], 
nur  kürzere,  zudem  vor  1  in  russischer  Sprache  ai 

das  Buch  als  Vorarbeit  einer  Biographie  angesehen  werden. 
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Die  Sterne  und  der  Eaum. 


Bedfl^)  hmm  Antritte  des  Rektorates  der  Königlichen  Ohristiftii>Albredi1»- 

ünimenittt  «m  6.  Min  1908 

gehaltM  Ton 

Paul  Habzeu  lu  KieL 

HodhansehnUche  Yenammliuigt 

Im  Zeitalter  der  Reformation  hat  Kopperuigk  endgültig  der 
Sonne  die  ihr  gebührende  zentrale  Stellimg  in  unserem  Systeme  au- 
gewiesen, die  bis  dahin  widerrechtlich  für  die  Erde  in  Anspruch  ge- 
nommen worden  war.  Kurz  vor  dem  Beginne  des  dreißigjährigen 
Krieges  hat  dann  Kepler  die  GesetBe  der  Planetenbewegung  entdeckt, 
und  nicht  atibx  lang«  nach  dflm  finde  das  Knegea  hsi  Newton  in  der 
allgemeinen  Schwere  die  Kiaft  gefunden,  der  die  Bewegungen  in  un- 
serem Sonnensysteme  geborefaen.  Seitdem  hat  die  Astronomie,  durch 
diese  grundlegenden  Taten  auf  dm  riditigea  Weg  gebrachl^  in  ge> 
sehickter  Yeremigung  der  Beobaditungen  und  der  mathematischen  und 
numerischen  Berechnung  die  mechanischen  Verhilinisse  im  Sonnoi* 
Systeme  hefiriedigend  erforscht  Das  vorige  Jahrhundert  hat  endlich 
durch  die  Ausbildung  des  Ferorobres  und  die  Entdeckung  des  Spek* 
troskopesy  des  Photometers,  der  photographischen  Kamera  die  Hilfs- 
mittel zur  Exfbrsehung  auch  der  physikalischen  Beiiehnngen  der  Him- 
melskörper gesdiaffen.  Wir  fühlen  uns  seitdem  auch  in  den  physika- 
lischen Verhältnissen  unseres  Sonnensystemes  nicht  mehr  fremd  und 
dürfen  hoffen,  daB  absehbarer  kOnitiger  Arbeit  auch  hier  eine  erschöp- 
fende Durchforschung  gelingen  werde.  Der  in  mechanischer  Rflcksioht 


1)  Dieser  anf  den  Wunsch  des  Herrn  Herausgebers  de«  JahreeberiehteB  er- 
folgende 7. weite  Abdruck  meiner  Rede  iat  an  einzelnen  Stellen  unwesentlich  fiber- 
arbeitet; eiue  wesentliche  Elrweiterung  bat  aber  eine  Stelle  erfahren,  die,  wie 
mehrere  auf  sie  gerichtete  Anfragen  gezeigt  haben,  unter  der  Notwendigkeit,  die 
Bede  auf  die  tlbliefae  Zeit  iniammeiumddbigen,  aa  Yentandlichkeit  an  •tuk  ge- 
litten  hatte;  m  ist  diaa  der  Paanu  von  S.  MS  Z.  18  v.  o.  bta  S.  866  Z.  ii  t.  o. 
JahiMbvWM  4.  nmtMhen  Ifttben^Tminisaa«.  XTXL  t.  Abt.  H«ft  T/«.  18 
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ilures  Prinzipates  beraubten  Erde  ist  in  phjsikalisclier  Beziehung  eine 
Vorzugsstellung  wieder  zuteil  gewf  rdtn,  da  es  nicht  unwabracheinlieh 
ist,  daß  die  klimatischen  Verhältnisse  für  die  Ent&ltung  organischen 
Lebeau  und  für  die  Entwickelang  denkender  Wesen  auf  der  Erde  riel 
günstiger  eeioL  ab  auf  anderen  Körpern  unseres  Sonnensystemes. 

Weit  geringer  sind  aber  bisher  die  Ergebnisse  unserer  Forsehungen 
in  dem  Räume  außerhalb  des  Sonnensystemes.  Bei  der  gewaltigen  Zahl 
der  Sterne,  bei  der  Große  ihrer  Entfemunpen,  bei  der  geringen  Be- 
wegung unseres  Beobachtungsortes  im  Kanme  sind  die  Ei"fahruugen 
vieler  Jahrtausende  für  die  gründliche  Erforschung  der  Sternenwclt  er- 
forderlich, während  genaue  Beobachtungen  noch  nicht  zwei  Jahrtausende 
überspannen.  Wie  aber  die  Au.sheiite  eines  jungfräulichen  Bodens  ver- 
hältnismäßig ergiebig  zu  «f^in  p1'*gt,  so  haben  unsere  Forschungen  in 
der  Sternenwelt  ininieriuü  bereits  jetzt  manche  wichtige  ResuUnte  mit 
Sicherheit  ergeben.  Die  Sterne  sind  leuchtende  Körper  wie  die  Suuue, 
aus  denselben  chemischen  Elementen  aufgebaut  und  physikaliscli  von 
ähnlicher  Beschaffenheit;  sie  bewegen  sich  im  Räume;  nach  der  Art 
wandernder  Vögel  haben  ganze  Gruppen  von  Sternen  nahezu  gleiche 
Richtung  und  üeschwi[i(lir_:keit  der  Bewegung;  zu  einer  solchen  (iruppe 
gehört  unsere  Sonue  mit  den  heilen  Sternen  Capeila,  Beteigeuze, 
Wega,  Atair');  ein  großer  Teil  aller  Sterne  scheint  sich  zwei  solchen 
Gruppen  anzugliedern").  Viele  Sterne  stehen  einander  paarweise,  aber 
aneh  in  größerer  Zahl,  so  nahe,  daß  ihre  Anaehnng  sie  in  ahnliciier 
Weise  m  gegenseitigen  Umkreisongen  swingt,  wie  sie  die  Brde  mit 
dem  Monde,  die  Sonne  mit  den  Planeten  ausfllhri  Aueh  dunkle 
Sterne,  die  eich  nur  dureh  ihre  Anziehung  und  ihre  Terfinstemde  Wir- 
kung rerraten,  qpielen  in  diesen  Systemen  eine  Holleu  Die  Art  dieser 
Bewegungen  berechtigt  uns  zu  der  an  und  fUr  sieh  wahrsdieinliehen 
Annahme,  daß  das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere  in  der  ganzea 
Stemenwelt  ehoiBO  gelte  wie  fllr  unser  Sonnensystem.  Und  die  Ge< 
meineamkeit  der  Gesetze  xmd  die  Gleichartigkeit  des  Aufbaues  erweisen, 
daß  die  Sterne  Sonnen  sind  und  mit  unserer  Sonne  eine  einheitliche 
Welt  bilden.  In  dieser  Welt  gibt  es  Sonnen,  die  hundert-,  ja  tausend* 
mal  großer  und  heller  sind,  als  die  unsrige,  und  wir  Erdeubewohner 
müssen  beschdden  hinter  den  Möglichkeiten  zurückstehen,  die  g^stigere 
Verhältnisse  auf  Planeten  in  den  Systemen  anderer  Sonnen  fllr  die 
Entwickelung  höherer  Organismen  darbieten  könnoi. 

2)  H.  Kobold,  btt  Uhu  deü  tiisätemsjätem»,  Braunechweig  1906,  S.  146a. f. 

8)  J.  G.  Kapteyn,  Star  «ircaming,  Report  ef  the  «eveaty-fifth  meating  of  ihe 
Britith  AiiociatioB  fot  the  admicement  of  teienee.  South  Africa  1906^  London 
1906,  S.S67  Q.  f. 
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Der  Allblick  des  geBtimten  Himnifl'^  tieilit  unsere  Phantasie  in 
die  Tiefen  des  Weltenraumes  von  Stern  zu  Stern  und  •  rregt  in  uns  Fragen, 
die  (  uidrinfrlichst  die  Antwort  erheischen:  Erstreclvt  sich  die  Stemen- 
weit  iii  das  Unendliche,  oder  gibt  es  eine  Grenze,  und  wissen  wir  jen- 
seits einer  solchen  Grenze  unserer  Stemenwelt  von  anderen  Sternen- 
welten  unbegrenzt  fort  in  das  Unenditcbe,  wohin  keine  Vorstellung  zu 
folgen  Termag? 

Wir  nnd  imitande,  die  Antworten  auf  diese  Fragen  aus  gewissen 
itotistiBelien  Dvrdifonehungen  des  Himmda  alunileiton. 

Es  iat  nicht  schwer  darzulegen,  wie  die  Sntsdheidiing  der  FVage 
der  BegreDsiheit  oder  Unbcgrenztbeit  der  Siemenwelt  möglich  gewesen 
ist:  Jeder  Stein  sendet  eine  gewisse  Menge  Licht  aus,  er  hat  eine  ge- 
wisse Lenchtkrafl^  die  flr  Tersehiedene  Sterne  sehr  Tersehieden  ist.  Die 
nach  sogenannten  Grdfien  bemessene  Helligkeit,  in  der  der  Stem  uns 
erscheint,  h&ngt  einerseits  Ton  seiner  Lenchtkraft,  andererseits  Ton  seiner 
Entjfoinuig  Ton  uns  ah,  indem  die  Helligkeit  mit  wachsender  Eni- 
fenrong  nach  einem  bestimmten  Gesetze  rasdi  abnimmt  Den  Sternen 
nun,  die  wir  mit  ttnbewaffiietnn  Auge  am  Himmel  erblicken,  Ton  den 
hellsten  Sternen  der  ersten  Grdfie  bis  zu  den  schwächsten  Sternen,  die 
wir  der  sechsten  Gröfie  zurechnen,  können  wir  noch  schirachere  hinzn- 
Utgtti,  wenn  wir  ein  Fernrohr  anwenden.  Das  Femrohr  Texgrdfiert  ge- 
wissermafien  die  Papille  unseres  Auges  auf  die  Größe  des  Femrohr- 
objektives,  indem  unserem  Auge  alles  Licht  zugeführt  wird,  das  auf 
dieses  Objektiv  fällt.  Mit  der  Vergrößerung  des  ObjektiTS  wächst  des- 
halb auch  die  Zahl  der  sichtbaren  Sterne,  indem  immer  sohwBch^re 
hinzutreten.  Die  Wirkung  des  Fernrohres  ist  dabei  eine  zweifache: 
Das  größere  Fernrohr  dringt  tiefer  in  den  Kaum  ein  als  dm  kleinere, 
nämlich  bis  auf  dir  Eiit'ernungen,  in  denen  die  Sterne  von  der  höchsten 
vorkommenden  Leuchtkraft  als  schwächste  Sterne  oben  sichtbar  werden; 
es  zeigt  aber  auch  innerhalb  des  von  dem  kleineren  Fernrohre  be- 
strichenen Kaumes  die  .Sterne  von  geringer  Leuchtkraft,  die  der  ge- 
ringeren optischen  Kraft  des  kleineren  Fernrohres  unerreichbar  bleiben. 
Die  V^ergrößerang  des  Fernrohres  wirkt,  wie  kurz  und  verständlich  ge- 
sagt werden  darf,  raumerweiternd  und  nachlesend.  Ist  nun  der  ganze 
Raum  bis  in  das  Unendliche  mit  Sternen  besetzt,  so  .vuLhst  die  ZaLtl 
der  sichtbaren  Sterne  mit  der  tiröße  des  Ferurohres  sowohl  durch  seine 
raumerweiterude  wie  seine  nachlesende  Wirkung  unhegrenet.  Hat  aber 
die  Stemenwelt  Grenzen,  so  wächst  die  Zahl  der  sichtbaren  Sten»  mit 
der  0röße  des  Femrohres  unhegrentf.  Denn,  wenn  die  optische 
Kraft  des  Femrohres  gerade  so  groß  geworden  ist,  daß  in  einer  be- 
stimmten Richtung  ein  an  der  Grenze  stehender  Stern  Ton  der  höchsten 
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vorkoiuuieuden  Leuchtkraft  als  schwächster  Stern  sichtljar  wird,  bo  ist 
die  raumer weiternde  Wirkung  dea  Fernrohres  erschöpft,  und  die  weitere 
Vergrößerung  des  Fernrohres  kann  also  die  Zahl  der  sichtbaren  Sterne 
nicht  mehr  raumerveitemd,  sondern  nur  noch  naohlesend  erhohen,  in» 
dem  die  in  dem  hegreniten  Stemenajateme  eingeedilonenea  lehwS- 
chnren  Sterne^  deren  Zahl  seihst  begresst  ist,  sichtbar  werden.  Das 
ünwirksamwerden  der  ranmenreitemden  Kraft  des  Fenirohres,  doroh 
das  die  eine  der  zwei  Ursachen  ÜBr  die  YeigrOfierong  der  Zahl  der 
sich^aren  sc^wficheren  Sieme  wegfill^  muß  sieb  nun  darin  offenbaren, 
daß  das  Geseta,  nach  dem  die  Zahl  der  in  einer  bestimmten  Richtung 
sichtbaren  Sterne  mit  der  wachsenden  Große  des  Femrohxes  und  mit 
dar  abnehmenden  Helligkeit  der  sehwächaten  Sterne  wiolist>  ein  anderes 
ist  «or  nnd  ein  anderes  natk  der  Erreiohung  der  Grenae.  Ein  etwa 
▼orhandener  Sprung  in  dem  Gesetze  kann  für  jede  Richtung  des  Fern- 
rohres durch  die  bloße  Abzahlung  der  Sterne  bis  zu  bestimmten  Größmi 
festgestellt  werden.  Tritt  der  Sprung  bei  einer  bestimmten  Richtung 
des  Femrohres  etwa  bei  den  Sternen  13.  Größe  wirklich  ein,  so  ist 
daraus  zu  schließen,  daß  das  Stemenaystem  in  dieser  Richtung  eine 
Grenze  hat,  und  zwar  in  einer  Entfernung,  in  der  ein  Stern  TOn  der 
höchsten  vorkommenden  Leuchtkraft  der  13.  Größe  angehört. 

Das  vorhandene  statistische  Material  erstreckt  sich  Ober  alle  Sterne 
des  Iliraniels  bis  zur  9.  Größe*)  in  Abstufungen  von  Zehnteln  der  Größe, 
und  nnBerdein  iHHit/f^n  wir  für  sehr  große  Teile  des  Himmel-,  aber 
ohne  Abstat ung,  die  Zahlen  der  Sterne  bis  zur  14.  Größe.*)  Zur  IJber- 

-I  F.  W.  A.  Argelander,  Bonner  Slernverzcichnis,  Astronomische  Beoltacli- 
tunfjjen  auf  ilt-r  Sternwarte  zu  Bonn  Bd  3.  4, Bonn  1859,  01,62;  Fortsetzung  von 
£.  Scbünfeld,  ebU.  Bd.  8,  Bonn  1886.  (Bouuer  Durchmuüterungen.)  D.  Oiü  und 

J,  C.  Kapteyn,  The  (kpe  Photographie  Dnn^uitening,  Annals  of  the  Cape  Ob- 
«ervatory  V  3,  i,  5,  London  1896,  97,  1900.  —  J.  M.  Tbome,  Beraltadot  del  Ob* 

BCTvatoriu  Naciooal  Arfienttno,  V.  Ifi,  17,  18.  Hufnos  Aires  1892,  94,  1900. —  Be- 
arbeitet Hind  nnr  die  Krgt'bniH.-t_'  der  Bonner  DurcLmustcrnngen,  besondorfi  von 
U.  von  Seeli{;er:  Verteilung  der  Sternu  auf  der  uurdiicheu  Ualbkug«!  nach  der 
Bonner  Durehnrastening«  Sitsnngaher.  d.  uathem.-pby8ik.  Klane  d,  k.  b.  Akademie 
d.  Wissonach.,  Bd.  14,  Mflnchen  1884.  —  Verteilung  der  Sterne  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  nach  Schönfelds  Durchmustcrnng,  ebd  Bd.  18,  1886.  —  Zur  Verteilung 
der  Fixfiterii»'  am  Ilitnnud,  ebd.,  Bd  19,  1900.  --  Betrachtungen  über  die  räum- 
liche Verteilung  der  Fixateme,  Abhandlungen  der  k.  Akademie  d.  Wissenschaften, 
n.  El.,  Bd.  19,  Abt  S,  Mftnoben  1898. 

5)  Dio  StecneicbnDgeii  von  W.  und  J.  Herschel.  —  E.  8.  Holden,  Tho  stttf' 
gauge8  of  William  Herschel,  Publications  of  the  Waahbum  Observatorr,  V.  IT, 
Madisun  1884  — J.  Hersrhel,  Results  of  astronomical  obfli^rrations  macJe  183t — ."^8 
at  the  Cape  of  üood  Hope,  London  1847.  —  Die  Grüßenklasse,  bis  auf  die 
dicM  Stemeicbungen  geben,  ist  etwa«  narieher;  die  angegebene  Zebl  14.0  ist  «ine 
dar  Wahrheit  wahiwsheinUch  sehr  nahe  kommende  Tennntimg. 
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brückung  des  Zwischenraumes  zwischen  den  Sternen  der  9.  und  14.  Größe 
in  Abstufungen  haben  wir  bisher  noch  kein  ausreichendes  Material. 
Aber  auch  das  vorhandene  Material  genügt^  um  mit  Sicherheit  zu  be- 
zeugen, daß  der  Sprung  in  allen  Richtungen  wirklich  vorhanden  ist 
und  zwischen  der  9.  und  14.  Größe  erfolgt.*)  Es  ist  damit  erwiesen, 
daß  die  uns  sichtbare  Sterneuwelt  in  allen  Richtungen  bcf^renzt  ist 
oder  —  wie  wir  es  ausdrücken  wollon  —  ein  Sifstem  bildet.  Bei  seiner 
UnVollständigkeit  frestattet  das  Material,  das  gewiß  iti  absehbarer  Z^it 
ergänzt  sein  wir«},  Lriiaiii  re  Bestimmungen  über  die  Beschaffenheit  des 
endlichen  Sternensystemes  zunächst  nur  dann,  wenn  gewisse  Annahmen 
über  die  Leuchtkraft  der  Sterne  gemacht  werden.  Die  plausible  An- 
nahme, daß  ilas  Mischungsverbältuis  der  Sterne  von  verschiedener  Leucht- 
kraft au  allen  Öteüeu  des  Systemes  dasselbe  sei  ^\  ergibt  aus  den  Zäh- 
lungen, soweit  sie  in  Abstufungen  vorliegen,  sogleich  die  Dichtigkeit, 
mit  der  die  Sterne  in  einer  bestimmten  Richtung  im  luuime  verteilt 
sind.  Nimmt  man  überdies  noch  an,  daß  jenes  Mischuugsverhältuia  in 
bezug  auf  die  Leuchtkraft  gleichmäßig  sei,  daß  also  Sterne  von  aUen 
Abstofungen  der  Leuchtkraft  von  der  höchsten  bis  zur  yerschwindenden 
an  aßm  Stellen  des  Raumes  prozental  gleich  häufig  vorkommen"),  so 
kfinnen  wir  die  Ldek«  des  Malmisles  swiaehtn  den  Stemen  der  9.  und 
14.  Größe  AberbrUcken  und  anch  die  Lage,  des  Sprunges,  die  Gestalt 
und  Ausdehnung  des  Sternensystemes,  die  Dichtigkeit,  mit  der  die  Sterne 
bdiehige  Stellen  des  Ranmes  erfüllen,  und  die  Gesamtzahl  aller  Sterne, 
auch  dei^enigen  bestimmen,  die  wegen  ihrer  Schwache  noch  kein  Fern- 
rohr geseigt  hat  und  keines  zeigen  wird. 

Bei  dar  Durchf&hrnng  der  Rechnung^  auf  dieser  Grundlage  hat 
man  bisher  angenommen,  da6  das  licht  auf  seiner  Wanderung  durch 
den  Weltenraum  nur  durch  seine  geometrische  Ausbreitung  auf  größere 
Flachen,  nicht  aber  durch  AhsorpHon  geschwächt  werde.  Es  kam  flber^ 
dies  bei  diewn  Rechnui^^  darauf  an,  die  Beschafifeuhmt  des  Stemen- 
Bjstemes  nicht  in  einzelnen  Zügen,  sondern  nur  in  großen  Umrissen 
festzustellen.  Es  sind  deshalb  auch  die  VerhäLtnisse  nicht  in  einzelnen 
Richtungen  untersucht,  sondern  die  Beobachtungsergebuisae  für  grofle 
Flächen  der  Uimmelskugel  zusammengezogen  worden,  schon  um  den 

6)  Herr  von  Beeliger  in  der  leUten  unter  i)  angeführten  Arbeit,  S.  593. 
Durch  Hinzuziehung  der  Zählungen  des  Herrn  G.  Celoriii  Sopra  akuni  s*  amlagli 
del  cielo  e  sulla  distribnsione  generale  delle  stelle  nello  üp&zio.  l'ultblieuzioni  dcl 
Reale  Osservatoho  di  Urera  in  Milauo.  V.  13^  Milono  lüll),  die  allerdings  nur 
einen  kleinm  Teil  des  Himmelii  deckoif  wird  die  untere  in  GrOBenUaeien  aus- 
gedrückte Grenze  dee  Intervallei,  in  dem  der  Sprung  «rfolgt,  auf  etwa  11.5  erhobt 

7)  n.  8)  Beide  Annahmen  hat  Herr  von  Seeliger  in  der  letstea  der  nnter 
4)  genannten  Arbeiten  <8.  601  a.  611)  eingeführt 
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Einfluß  von  Zufälligkeiten  zu  vermindern  und  eine  gi'ößere  Wahr- 
scheiulicbkeit  für  das  Zutreffen  der  über  das  MisrlningsTcrhältnis  ge- 
machten Annahmen  zu  gewinneu.  Die  Art  d^r  Emteiiung  des  Himmels 
in  größere  Flärhf^n  w;ir  dabei  durch  die  Milchstraße  gegeben^),  jenes 
etwas  unje^ti  ni;ißi'^p.  den  Himnjel  unitrflrtende,  in  zwei  ungefähr 
gleiche  Teile  /.erlegende  Band,  desneu  .Scinnimer,  wie  schon  das  unbe- 
wafl&iete  Auge  rerrnnten  laßt  und  das  Femrohr  bestätigt,  durch  dicht- 
gedrängte schwiiche  Sterne  entsteht.  Beträchtliche  regelmäßige  Ver- 
schiedenheiten in  der  Anordnung  der  Sterne  bestehen  weder  lilngs  der 
Milchstraße  noch  längs  ihr  {)arallel  laufender  Streifen  der  Himmels- 
kngel.  Man  darf  sich  deshulb,  um  ein  genähertes  liild  zu  erhalten, 
mit  der  Untefsuchung  der  VerhSltiUBse  imserea  Stemensjstemes  in  ver- 
■duedamfln  Biditangen  m  Ißldistrafte  begnügen.  Es  ist  femer  ratsam, 
die  Bflehtto  Umgebung  der  Soime  Ton  der  Betraehteng  aumueUiefien, 
weil  bei  der  ▼erimlfaiemaßig  gerii^en  Zahl  der  Sterne  in  ibr  ZvfiUig^ 
keiten  der  Anordnung  eine  tonst  vorhandene  Gesetsmißigkeit  gefSkrden 
kfinnen.  Das  Beobachtimgematerial  ergibt  nun**)!  daß  die  Sonne  nicht 
sehr  fem  von  der  Mitte  des  Syetemes  Keg^  daß  die  Dichtigkeit,  in  der 


0)  Herr  von  Seelig^er  teilt  den  Himmel,  ]iirnllpl  rlrr  Milchstraßo,  in  sieben 
je  20  breite  Zonen  und  zwei  Kalotten  von  20 Uaibmetser  um  die  Pole  der  Milch- 
etiaße  ein. 

10)  Herxn  toh  Seeligers  Becbnnngen  bemhen  nur  auf  dem  Materiale  der 
BftMwr  DazehimiitemngeB  und  det  Heracheischen  Stemeicbungen ;  sie  finden  sieb 

in  den  zwei  letzten  der  nntt?r  4)  angofülirten  Arbeiten.  Ich  habe  die  kleine  Fm- 
rechnuDg  der  Bcsultate  der  zub't/.t  (genannten  Arbeit,  mit  Kerücksiehtiguni;  der 
Bjstematischen  Verbesserungen  vorgenommen,  die  in  der  au  vorletzter  Stelle  an- 
gefOhtten,  iiAteren  Axbeit  abgeleitet  worden  sind.  Bei  AnichlieBmig  an  die 

// 

Seeligersche  Bezeichimng  ergaben  sieb  dann  aus  den  Worten  von  l,       uod  der 

zu  14.0  angenommenen  Hröße  der  gchwächstcn  Herschelscben  Sterne,  die  in  der 
nachstehenden  Tabelle  aufgeführten  Werte  von  »»,  A^,  r^,  X,  SD 


X 

H 

I) 

!  . 

^. 

L 

% 

0,82 

46.2 

;  12.41 

0.81 

157000000 

2480 

11.« 

0.72 

61.6 

'  12.64 

1.28 

167000000 

•-»630 

8.8 

0.4» 

79.8 

1  1S.40 

8.41 

168000000 

2470 

4.2 

0.86 

11S.8  ; 

1  VM 

8.78 

168000000 

8620 

8.0 

0.S8 

275.4 

18.S8 

20.88 

285000000 

8700 

2.8 

Zone 

Folarkaiotteu  I,  IX 
U,  VIII 

III,  vu 

IV,  VI 
Ifilclietcaie  V 

Die  Einheit  bei  den  Werten  Ä^^  die  die  Anzahl  aller  Sterne  der  betreff^äuden 
Zone  danteUen,  iat  die  Million.  Die  Werte  Ton  stelleii  die  fintfemmgen  der 
Gteme  in  Eänlieiten  der  Bntfcniitng  der  ESide  von  der  Sonne  dar.  Sie  gind  aus 
den  "Werten  n  der  Größe,  die  ein  Stern  von  der  höchsten  Leuchtkraft  an  der 
Grenze  hat,  unter  der  Voraussetzung  berechnet  worden,  daß  ein  solcher  btern  bei 
einer  Parallaxe  von  1"  der  Größe  — 2  0  zngehöre,  und  daü  die  Helligkeit,  ohne 
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die  Stonie  im  Rftnme  Teitnlt  Rind,  in  allen  Riehtni^n  nedi  tuBen  bis 
sn  den  Qmam  de«  STttemee  abnimmt,  in  der  MilcbftniBei  mit  Am- 
acbloß  der  Umgebimg  der  Sonne,  etwa  im  YerliiUnisM  Ton  5:2,  in 
gegen  die  Milchstraße  geneigten  Riebtangen  allmühlich  starker,  senk- 
xeebt  zur  Milchstraße  im  Verhältnisse  von  11:1.  Der  Sprang  im  Ge* 
setze  der  Stemzablen  lie^^t  in  der  Milchstraße  und  senkrecht  zu  ihr 
bei  den  Stemengrößen  13.3  und  12.4,  und  es  folgt  daraus,  daß  das 
Sterneneystem  die  Gestalt  eines  an  den  Polen  der  INfilchstraße  etwas 
flach  gedrückten  Hotatiouskörpers  hat.  Mit  Hilfe  bekannter  Ent> 
femungen  Ton  Sternen  ergeben  sich  die  Durchmesser  des  Steraen- 
systemes  in  der  Milchstraße  und  senlvrecht  zu  ihr  470  und  310  Millionen 
mal  großer  als  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde.  Das  Lieht, 
das  in  oiner  Sekunde  einea  Weg  7nrncklegt,  der  7'  ^  mal  so  lang  ist 
als  der  Umfang  der  Erde  am  Aciiiatnr,  hrauoht.  xim  da.'«  St»^rnensv«;tf'm 
in  (]cn  beiden  Hichtiingr-n  zu  dur(  li({a(M-on,  T  )i)i»  und  äüÜU  Jahre,  liei 
dein  Anblicke  des  gestirnten  Himmels  bieten  sich  uns  also  gleichzeiticr 
Erscheinungen  dar,  die  in  ihrer  Entstehung  zeitlich  bis  zu  last 
Jahren  auseinander  liegen.  Das  uns  jetzt  erreichende  Licht  des  fernsten 
sichtbaren  Sternes  ist  ungefähr  seit  einer  Zeit  unterwegs,  auf  die  die 
Anfänge  der  Geschichte  des  Menschengeschlechtes  vielleicht  eben  zurück- 
reichen. Die  Zalil  der  leuchtenden  Sterne  überhaupt  betrügt  35  Mil- 
lionen, und  dazu  liefert  der  20®  breite  Gürtel  der  Milchstraße  uliein 
21  Millionen. 

In  diesen  Ergebnissen  kann  eine  Anderimg  eintreten,  wenn  onsere 
Yoranseetnuigen  Aber  das  MischmigsTerliättnis  der  Sterne  nicht  xutreff»ny 
nnd  wenn  das  Lieht  im  Weltenraume  eine  Absorption  erleidet  Bei  der 
Berflcksichtigung  einer  etwa  rorhandenen  Absorption  wfirde  das  Sternen» 

Absorption,  wie  die  reziproke  zweiter  Potenz  der  EDtferaong  abnehme.  Die  ent- 
sprechende Formel  ist 


Die  Gröfieo  L  ?infi  die  Werte  von  r„  in  Einheiten  des  Lichtjahrea  auagedrflckt. 
Für  die  Dichtigkeit  D  der  Sterne  in  die  Entfernung  r  gilt  die  Formel 


in  der  y  nur  von  der  Neigung  der  jeweilig  belrachteteu  Richtung  gegen  die 
Milchtttafie  abh&ngt  Bei  der  Vergleichung  der  Dichtigkeiten  in  derselben  Rieh» 
tang  leUiefiea  wir  die  Sterne  inneriialb  eianr  ffugel  aiw,  auf  denn  ObeiflUehe  ein 

Stern  von  der  höchsten  Leuchtkraft  die  Größe  6.0  hüben  würde.  Das  in  der 
Tabelle  mit  angegebene  Verhültnis  3)  der  niVhHirkeit  iler  Sterne  auf  der  Ober^ 
fläche  dieser  Kugel  zu  der  an  der  Grenze  geltenden  hl  also  nach  der  Formel 


,  9  «=  206  266,  log^  ^  a  =  0.4. 


wa  berechnen. 
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System  dichter  zusammengedrängt  gefunden  werden,  die  GetuntBahl  der 
Steme  aber  unverändert  bleiben.'^)  Welche  Annabme  man  aber  anek 
fiber  das  MiBchungsverhältiiis  der  Steme  and  die  Größe  der  Absorption 
machen  möge,  so  bleibt  das  wichtigste  Ergebnis  \ö\\[g  unberührt  be- 
stehen, daß  das  Sternensjstem  eine  cndlidie  Ausdehnung  hat. 

Unsere  erste  Fraup  ist  damit  erleHifjt  Anr*]i  auf  die  zw^itp,  ob 
außerhalb  unseres  Sternensystemes  andere  Sternensyeteme  bekannt  si  ien, 
können  wir  aus  statistischen  Ergebnisseii  unserer  Durchforschung  des 
Himmels  die  Antwort  finden 

Schon  das  unbewaäuete  Äugt-  erkeanl  am  Himmel  einige  kleine 
Stelleu  matten  verwaschenen  Lichtes,  und  mit  Hilfe  des  Fernrohres  sind 
gegen  10000  solcher  Stellen  gefunden  worden.  Das  Fernrohr  und  das 
Spektroskop  lehren  uns,  daß  diese  Gebilde  zum  geringen,  etw.i  dem 
fünfzehnten  Teile,  dichte  Aiisaaimiungen  von  Sternen,  oft  zu  vielen 
Tausenden  sind,  meist  aber  als  Nebel  bezeichnete,  gewöhnlich  mit 
Sternen  vereinigte  Massen  von  Gasen  und  staubförmigen  Stoffen,  die 
uns  darch  die  Beleuchtung  benachbarter  Sterne  und  fibefdies  Termut- 
lieh  dadurcb  sichtbar  werden,  defi  sieh  die  to&  dem  Stenien  wie  von 
der  Sonne  mit  Liohtgesehwindigkeit  an^^chleuderten  negativ  eldc* 
trisch  geladenen  Paztikeleben  bei  dem  Eindringen  in  die  Nebel  ent* 
lad^  FVttber  wurde  angenommen,  dafi  diese  Terschiedenen  Gebilde 
weit  außerhalb  unseres  Sternensystemes  liegende  Welten  in  allen  Stadien 
einer  EntwiekeluDg  wiren,  die  jedes  Stemansystem  mit  dem  reinen 
Nebel  beginnend  tmd  bis  aum  reinen  Sternhaufen,  bei  dem  unser 
Steraensystem  bereits  angekommen  wäre,  fortschreitend  au  durchlaufen 
hätte.  Dieser  Gedanke,  daß  uns  so  eine  Entwickelnngsgeschidite  der 
Stemensysteme  vor  die  Augen  gestellt  sei,  hat  aber  der  Forschung 
nicht  standzuhalten  vermochi  Spricht  schon  die  Klarheit  der  Bilder 
und  die  Helligkeit  der  einzelnen  Steme  in  beiden  Arten  von  Gebilden 
dagegen,  daß  sie  weit  außerhalb  der  Grenzen  unseres  Sternensystemes 
lägen,  so  ist  auch  hier  wieder  ein  Ergebnis  der  Statistik  entscheidend: 
Die  Sternhaufen  finden  sich  nämlich  fast  nur  in  der  Milchstraße;  die 
Kebel  sind  im  Gegensätze  dazu  in  der  Milchstraße  am  seltensten,  um 
so  häufiger,  je  weiter  sie  von  der  Milchstraße  abstehen,  an  den  Polen 
der  Milchstraße  aber  auf  gleichen  Flächen  des  Himmels  mehr  als  dreißig 
mal  häufiger,  als  in  der  Milchsixaße.")   Durch  diese  systematische, 

11)  Man  vergleiche  die  Behandlung  des  Problemes  im  Baome  von  konstanter 
pofiiiver  KrOmmoBg  xmt&t  10). 

12)  W.  Stratonoff,  Stades  sur  la  structure  de  l'Univers,  Pnblicationi*  de 
rObeervatoire  de  Tachkent  No.  2,  S  mit  Atlw,  Tadikent  1900,  Ol.  Beiooden 
kommt  ^0.  2,  8.  88  u.  f.  in  Frage. 
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regelmäßige  Anordnung  in  bezug  auf  die  für  unser  Sternensystem  char 
r^teristiscbe  Mildistraße  werden  diese  Gebilde  wohl  alle  mit  Bestinunt- 

beit  als  Teile  unseres  Stemeusystemes  erwiesen,  and  die  zueinander* 
räninlicb  komplementäre  Anordnung  beider  Gebilde  spricht  gegen  die  An- 
nahme, daß  beide  verschiedene  Stadien  derselben  Entwickelung  darstellen« 
Nachdem  die  Sternhaufen  und  Kebel  bei  der  Nachforschung  nach 
außerhalb  unseres  Sternensjstemes  liegenden,  ihm  fremden  Gebilden  aus- 
geschieden sind,  ergibt  sicli  die  folgende  Antwort  auf  die  zweite  Fragte: 
Wir  wissen  nichts  von  anderen  Welten;  wenn  solche  bestehen,  so 
müssen  sie  von  nnsprem  Sternensysteme  durch  massenleere  Käume  von 
einer  gegen  die  Dimensionen  unseres  Stemensystemes  großen  Ausdehnung 
getrennt  sein,  durdi  Hüiirne,  die  kein  Licht,  keine  Kraft,  kein  Existenz- 
zeichen irgendwelcher  Art  zu  uns  dringen  lassen. 


Wenn  wir  außerhalb  unseres  Sternenaystemes  noch  andere  Welten 
venu  iti  n,  so  beruht  das  wesentlich  darauf,  daß  wir  uns  den  Raum  un- 
endlich groß  zu  denken  gewöhnt  sind,  und  daß  wir  etwas  suchen,  um 
die  unfruchtbare  unendliche  Leere  auszufüllen.  Von  Zweifeln  an  der 
Unendlichkeit  des  Raumes  sind  wir  aber  durchaus  nicht  frei:  Der  uii- 
eudliche  Raum  möge  mit  Sternen,  also  mit  Massen,  die  im  allgemeinen 
Licht  aussenden  und  stets  Anziehungen  ausüben,  völlig  besetzt  sein, 
wenn  auch  nur  in  der  Weise,  daß  ihn  weit  voneinander  getrennte 
Stemensysteme  von  der  Art  des  uiisrigen  erfüllten.  Gilt  dann  für  die 
Abnahme  der  Helligkeit  der  Sterne  und  ihrer  Anziehungen  mit  wach- 
sender Entfernung  in  Strenge  das  beiden  Erscheinungen  gemeinsame, 
einfiiefae  Geiete^  das  sieh  in  bebwff  der  Ansiehung  gegenftber  dner  ioBent 
strengen  Prflfnng  innerhalb  der  Grenzen  nneeres  Sonnensyetemes  als 
richtig  erwiesen  hai^  in  betreff  der  Helligkeit  aber  einer  ähnlich  scharfen 
FrÜfang  nidit  unterzogen  werden  kann,  so  entstehen  zwei  unseren  Er- 
fahrungen grell  widersprechende  Folgen:  Erstens  würden  wir  nicht 
einidne  Steine  auf  dem  dunklen  Himmelsgmnde  erblidcen,  die  Sterne 
würden  Tielmehr  die  ganze  scheinbare  Hinunelskugel  mit  einem  hellen 
Ghuise  ausfOllen,  yon  dem  sieh  weder  die  Sterne  noch  selbst  die  Sonne 
abheben  könnten,  Tor  dem  aber  der  Mond  und  die  Planeten  dunkel  tat- 
seheinen  mUfiteat  Zweitens  aber  würden  ans  der  Anziehung-  aUer 
Sterne  auf  alle  Hassen  im  Räume  widersinnige  mechanische  Wii^ 
kungen^")  entstehen,  unter  denen  &  B.  die  Torhandene  Stabiiitat  unseres 

18)H.T.  Seeliger,  Über  das  Newtontehe  OiaTitationsgesel«,  Bitenngsberichte 
der  maÜiematiaeh-phyBakaliicheB  Klane  der  k.  b.  Akademie  der  Wisseiuchaften, 

Bd.  36,  Mönchen  1897.  —  C.  Keumann,  Allgemeine  üntexiuehiUigen  Uber  das 
Kewtonecbe  frinup  der  Femwirkongen,  Leipiig  1896. 
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flchwuiden,  dürften  sich  entweder  die  Maeaen  nur  über  einen  endlichen 
Teil  des  onendlidhen  Raumes  erstrecken  -  und  dann  bliebe  die  unend- 
Uobe  Leere  —  oder  der  Raum  müßte  die  Eigenschaft  haben,  das  Licht 
nnd  die  anziehende  Kraft  nicht  nng^eschwächt  hlndurchzulassMii  sondern 
einen  mit  der  Lange  des  Weges  wachsenden  Teil  Ton  ihnen  su  absor- 
bieren. Für  eine  solche  Eigenschaft  des  Raumes  bestehen  zwar  in 
betreff  des  Lichtes  keinerlei  Bedet^ken,  für  eine  Absorption  der  Kraft 
aber  können  wir  in  unseren  weitgehenden  Erfahrungen  keine  Andeutung 
finden,  und  eine  dennoch  vorhandene  Absorption  könnte  sich  erst  in 
g7-o6en  Entfernungen,  weit  außerhalb  der  Urenzen  unseres  Sonneusysiemes, 
geltend  machen. 

Noch  wichtiger  als  diese  Erwärmungen  erscheint  die  Schwierigkeit,  daß 
die  Erhaltunesgesptze  für  EueiL:i<'  und  Miitene,  die  in  der  Entwickelung 
unserer  naturwisseuschiit'tlichen  Kenntni.^se  eine  wichtige  Uulle  spielen, 
keine  klare  Bedeutung  iiaben,  wenn  sie  sich  nicht  auf  j^eschlussene 
Systeme,  also  auf  einen  endlichen  Kaum  beziehen,  den  wir  iu  den  kon- 
kreten Fällen  der  Anwendung  wenigstens  ideell  herzustellen  bemüht 
sind.  Die  von  den  Sternen  eines  jeden  endlichen  Systemes  unauthör- 
lieh  geradlinig-  uusötiaiilenden  Mengen  von  Energie  und  Materie  sind 
für  das  System  im  unendlichen  Räume  Terloren,  wenn  sie  auch  in  den 
▼on  anderen  Systemen  zustrahlenden  Mengen  t^weiae  einen  Brsats 
finden.  Diesen  Bedenken  gegen  die  Unendlichkeit  des  Baumes  tritt  die 
Befriedigung  verstärkend  hinan,  die  es  nns  gewlhr^  wüide^  wenn  wir 
mit  dem  Raome  das  Gebiet  unserer  Forschungen  als  endUdi  betrachten 
dürften. 

Was  ist  nun  dar  Baum?  In  der  unserer  Organisation  entspredieo- 
den  Auf&ssung  ist  er  ein  Gebüde,  das  nach  drei  Richtungen  von  untra 
nach  ob«i,  Ton  rechts  nach  links  und  Ton  hinten  nach  Tom  TüUig 
aasmeßbar  ist  Dieee  drei  Bichtungen  oder  Dimmsumm  sind  lür  nns 
hinreichend  und  notwendig  für  eine  eischSpfiende  geometrische  Behand- 
lung aller  lAumliehen  Verlwltnissew  Der  Raum  wird  deshalb  ein  drd^ 
dimmsümiües  Gebäde  genannt.  Wir  haben  die  Fähigkeit,  unsere  An- 
schauung Ton  drei  auf  zwei  und  eine  Dimension  zu  beschrSaken.  Eine 
im  Baume  liegende  Fläche  wird  sum  Beispiel  durch  nur  zwei  Dimen- 
sionen gemessen.  Wenn  wir  uns  auf  der  Fläche,  etwa  der  Oberfläche 
einer  Kugel  senkrecht  stehend  denken,  wird  sie  allein  durch  die  Rich- 
tungen von  rechts  nach  links  und  von  hinten  nach  yom  bestinunt,  und 
wir  können  für  die  Veranschaulichung  und  die  geometrische  Behand- 
lung der  räumlichen  Verhältnisse  in  der  Fläche  von  der  dritten  Rich- 
tung von  unten  nach  oben  völlig  absehen,  also  aus  dem  tkeitHmeH- 
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sionalen  Baume  einen  stveidimensionalen  Raum  ausscheiden  und  unsere 
dreidimensionale  Anschauungsform  auf  eine  nur  zweidimensionale  und 
in  ähnlicher  Weise  auch  auf  eine  nur  vindimeiii^ionah  beschränken.  Der 
umgekehrte  Weg,  den  Kaumbegriff  zu  erweitern  und  über  die  drei 
Dimensionen  unserer  Auffaasunj^  hinauszugehen,  ist  für  uns  aber  nicht 
ganz  frei.  Xielits  zwar  hindert,  diw  Geometrie  auf  Räume  von  beliebig 
vielen  DinieLibionen  auszuilehnen;  die  Fähigkeit,  un'^  <\u^  kre(jmetriscbeu 
Verhältnisse  zu  reransdianlichen,  fehlt  uns  aber  —  vielleicht  nicht  für 
immer  —  schon  in  dem  Räume  von  vier  Dimensionen. 

Worauf  beruht  nun  unsere  Vorstellung,  daß  der  Raum  unendlich 
groß  sei?  Sie  könnte  entweder  iu  der  Erfahrung  oder  in  einer  Deuk- 
notwendigkeit  für  unseren  Verstand  wur^elu.  Au.s  der  Erfahrung  aber 
kann  die  Vorstellung  nicht  unmittelbar  fließen;  über  das  Unendliche 
kann  im  endliehen  Gebiete  unserer  Erfahrung  nichts  enthalten  sein. 
Die  Vorstellung  eines  unendlichen  Raumes  könnte  also,  insoweit  die 
Erfahrung  mitwiik^  nw  doroli  eine  Yerallgemeinerung  gewisser  im 
endliohen  gewonneiier  Ergelmisse  eDteteben.  Dann  wäre  aber  die  Be- 
rechtigung einer  Über  alle  Grenzen  binanswaohsenden  YeraUgemeine- 
rang,  die  durch  keine  Erfiüirung  geprüft  werden  könnte,  zweifelhaft. 

Die  Frage  aber,  ob  der  unendlich  große  Raum  eine  Deuknotwen* 
digkeit  f&r  unseren  Verstand  sei,  IftBt  sich  nicht^  wie  mau  za  tun  ge- 
neigt ist^  duzch  die  Untersuchung  darflber  entscheiden,  ob  wir  uns  eine 
Grenze  des  Raumes  TersnschanUchen  können  oder  nidii  Denn,  wenn 
wir  auch  unserer  UnfShigkeit»  uns  eine  Grenze  des  Raumes  ▼orzustellen, 
entscheidende  Kraft  geben  wollten,  so  wfirde  daraus  noch  nicht  folgen, 
da0  der  Raum  unendlich  gro6  sei  DaB  die  Begiiffi»  „unbegrenzt^  und 
„endlich"  keine  G^egensStze  sind,  zeigte  bei  BeschrSakung  auf  einen 
Raum  Ton  nur  zwei  Dimensitmen  der  ein&che,  uns  sofort  anschaulidie 
Fall  der  Oberfläche  einer  Kugel,  die  keine  Grenzen  hat  und  dennodi 
endlich  ist.  Ein  Wanderer  kann  auf  der  kugeUormig  und  meer-  und 
bergelos  gedachten  Erde  in  allen  Richtungen  gehen,  ohne  auf  eine 
Grenze  zu  stoßen,  und  dennoch  ist  die  unbegrenzte,  in  Quadratkilo- 
metern des  Inhaltes  angebbare  Oberfläche  der  Kugel  endlich. 

Mau  muß  an  die  f^age,  ob  wir  gezwungen  sind,  den  Baum  un- 
endlich groß  anzunehmen,  Ton  einem  ganz  anderen  Ausgangspunkte 
herantreten.  Die  von  uns  gewohnlich  angenommene  Unendlichkeit  des 
Raumes  ist  eine  unvermeidliche  Folge  der  Geometrie,  die  wir  alle  von 
Jugend  auf,  in  ihren  Elementen  wenigstens,  kennen  und  anwenden 
lernen.  Diese  Geometrie  erscheint  iu  ihren  Grundlagen  und  Folge- 
rungen n<>twendig  und  unerschütterlich,  und  unsere  ErfahriHifTen  in  «lein 
gesamten  Gebiete  naturwissenschaftliciier  Forschungen  haben  sie  bisher 
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vor  jedem  Zweifel  au  ihrer  objektiven  Richtigkeit  geschützt.  Man  hat 
diese  Geometrie  in  ihren  des  Beweises  nicht  bedürftig  erscheinenden 
Grundlagen  und  in  ihren  dürHus  nach  notweuditren  Denkgeeetzen  ge- 
zogenen Folgerungen  als  eine  Wissenschaft  a  pnori  hetrachtet,  als 
einen  Besitz  aus  der  göttlichen  Abstaminung  unseres  Geistes.  Die 
Mathematik  des  verflossenen  Jahrhunderts  hat  nun  die  Grandlagen 
dieser  Geometrie  geprüft,  ursprünglich  in  der  Absicht,  sie  zu  befestigen 
und  damit  die  Herrechafl  der  üblichen  Geometrie  als  legitim  zu  er- 
weisen. Es  hat  sich  dabei  gezeigt,  »iaii  in  den  Grundlagen  der  ge- 
wöhnlichen Geometrie  eine  unnötige  Beschränkung,  das  sogenannte 
Euklidische  Parallelenaxiom,  eingeführt  war.  Diese  Beschränkung  ist 
beseitigt'^)  und  zur  Unterscheidung  des  Raumes  Ton  anderen  Oebildai 
dreier  Dimensionen  dafDr  die  Bedingung  eingeführt  worden,  daß  man 
in  ihm  feste  Korper  bei  nnTorinderter  Form  in  beUebiger  Weise  frei 
bewegen  könne.  Die  Bedeutung  dieser  Bedingung,  tuid  daß  sie  eine 
tatsächliche  Beschiünkang  darstelle,  ergibt  sieh  für  den  aweidimen- 
sionsI«i  Banm  ans  der  Erwägung,  daß  man  in  anschanlidier  Weise 
zwar  ans  der  materiell  nnd  nnendliidi  dfinn  gedachten  Oberfliche  einer 
Engel  oder  anch  eines  geraden  Zylinders  ein  dreieckiges,  von  ktirsestein 
Linien  begrenztes  Stück  heransadmeiden  und  bei  TdÜigem  Anliegen  an 
die  betreffende  Oberfläche  beliebig  verschieben  und  drehen  kann,  ohne 
dafi  die  Länge  der  Seiten  und  die  Große  der  Winkel  geändert  wOrden, 
daß  dieees  Verüsdiren  aber  auf  der  Oberfläche  eines  EUipeoides  oder 
eines  Eies  offimbar  nicht  mSglich  ist  Es  hat  sich  nun  auf  der  er^ 
weiterten  Grundlage  ergeben,  daß  unsere  übliche  Geometrie  nur  ein 
spezieller  Fall  einer  allgeineiner  möglichen  Form  ist.  In  den  geometri- 
sehen  Beziehungen  der  allgemeinen  Form  kommt  eine  gewisse  kon- 
stante Größe,  die  sogenannte  Krümmung ^  vor.  Die  speziellen  Fälle 
scheiden  sich  aus  der  allgemeinen  Form  dadurch  aus,  daß  die  Krüm> 
mung  einen  bestimmten  Wert  annimmt  Unsem  gewöhnUGhen  Geo- 
metrie gehört  ein  verschwindender  Wert  der  Krümmung  zu;  sie  nimmt 
also  eine  Mittelstellung  unter  den  rariglichen  Formen  ein,  die  durch 
positive  oder  negative  Werte  der  Krümmung  charakterisiert  sind.  Kein 
spezieller  Wert  der  Krümmung  kann  aber  als  a  pnori  vorbererhtigt 
erscheinen;  nur  die  Erfahrung  kann  lehren,  welcher  Wert  der  Kniin- 
mung  in  der  Geometrie  des  tatsächlich  existierenden  Raumes  gültig 
ist.    Damit  ist  der  Geometrie  die  Vorzuj^teUung  einer  Wissenschaft 

14)  Am  der  ttm&i^ieieheB  Iiiteratiur  der  Geometrie  der  BftiUDe  von  konstanter 

Krümmung  möge  wenigsten):  eirK  Arbeit  genannt  werden:  E.  Beltrami,  Teoria 
fondameotalp  rlegli  spazii  di  corvatuia  costanie,  Annali  di  matenatiai  pars  ed 
applicata  lerie  II,  V.  2,  Roma  186d. 
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a  priori  entrissen  ond  ihr,  ab  Wimnacbaft  der  Erfohiung,  ihre  Std.- 
long  unter  den  anderen  WissenseliBften  dieser  Art,  der  analytisdien 
Ifeflluaiik  und  den  exakten  NatnnrissaMcbiften  angewiesen  worden, 
unter  denen  sie  allerdings  als  allzeit  bereite  mSoHtige  Hil&wissenschafk 
eine  herroiiagende  Stelle  bean^racben  darf. 

Den  Tersebiedenen  Formen  der  Geometrie  entspredien  Terschiedene 
lUgensehafton  des  Banmes,  in  dem  sie  gtUtig  sind.  Zar  Herstellung 
der  geometrischen  Beziebnngen  in  diesen  Bäumen,  die  man  als  Bäume 
kionstanter  Erttmmung  beseiehnet,  yerbindet  man  die  Punkte  dureh 
kOnseste  Linien,  wie  sie  aueh  in  dem  gewohnlicben  Baume  in  den  dann 
gMade  genannten  Linien  benutst  werden.  Geht  man  in  dem  gewdbn* 
lidiem  Baume  Ton  einem  Punkte  ans  immer  in  der  kflraesten,  also  in 
der  gwaden  Linie  in  derselben  Richtung  fort,  so  entfernt  man  sich  ron 
dem  Ausgangsorte  immer  mehr  bis  in  das  Unendliche.  Geht  aber 
unser  Wanderer,  der  in  seinem  Wege  an  die  Oherflädie  Itr  kugel- 
förmigen Erde,  also  durch  die  Baumform  gdmnden  ist,  gleichfalls  in  der 
kürzesten  Linie  in  einer  und  derselben,  aber  beliebigen  Richtung  weiter, 
so  wandert  er  auf  einem  größten  Kreise  der  Kugel;  er  entfernt  sieh 
▼on  seinem  Ausgangsorte  nur,  bis  er  die  Hälfte  des  größten  Kreises 
zurückgelegt  hat,  dann  nähert  er  sich,  indem  er  seinen  Weg  in  der- 
selben Richtung  fortsetzt,  seinem  Ausgangsorte  wieder  und  erreicht  ihn 
nach  Umkreisung  der  ganzen  Erde,  und  nachdem  er  einen  Weg  von 
einer  zwar  von  der  Grt'iße  der  Kugel,  nicht  ul)er  von  der  eingesclila- 
genen  Richtung  abhängigen  Länge  zurückgelegt  hat.  Und  alle  Wege 
von  gleicher  Liinge,  die  er  gehen  kann,  führen  ihn  zu  dem  einen  Punkte, 
dem  Auegangsorte  zurück.  Ein  in  diesem  Ausgangsorte  stehenhh^iben- 
der  Beobachter  sieht  den  Wanderer  in  der  einen  Richtung  verschw  nJen 
und  nach  geraumer  Zeit  aus  der  entgegengesetzten  Richtung  wieder 
erscheinen. 

Der  \\  ü.uderer  bedarf  nun,  um  die  geometrischen  Verhältuisse  auf 
der  Kugelobertiäche  erschöpfend  zu  behandehi,  allein  der  zweidimen- 
sionalen Auschauungsform;  die  Veranschaulichuug  der  dritten  Richtung 
Ton  unteu  nach  oben  ist  für  ihn  ganz  überflüssig.  Geht  nun  unser, 
mm  Landmesser  umgewandelter,  Wandwar  an  die  Ausmessung  kleiner 
Gebiete  der  Kngel,  von  Feldern,  Stsdtgebieten,  heran,  so  findet  er,  daß 
die  Formeln  der  gewöhnlieben  0eome1aie  widerspruchslos  anzuwenden 
sind;  erst^  wenn  er  gröSere  Glebiete,  gan»  linder,  zu  Termessen  hat^ 
wird  er  bemerken,  daß  seine  Geometrie  nicht  stimmen  wil],  nnd  daB  er 
die  erüorderliehe  Übereinstimmung  erst  enreioheii  kann,  wenn  er  statt 
der  gewöhnlichen  Geometrie  die  sphärisdie  anwendel^  die  gLsiohfidls 
sehen  in  unseren  höheren  Schulen  gelehit  wird.   Ja,  er  wird  ans 
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seinen  Beobachtimgeii  die  Länge  der  in  sich  zurückkehrenden  kürzesten 
Linien  und  den  Halbmesser  der  Kngel  za  bestimmen  Termögen,  der  in 
die  Fottneln  der  epbjirisdieii  Geometrie  eb  tmbekamifte  OrSBe  eingeht 
AUe  diese  geometrisdieii  Operationen,  besonders  den  Übergang  von  dir 
gewöbnlichen  zur  sphSrischen  Oeometri«^  der  in  der  gesehichflichea 
Entwiekelnng  der  Eidmeesnng  taisScblich  erfolgt  ist,  wttide  onser  Land^ 
messer  audi  dann  obne  jede  BeeehiSakiing^  so  gat  wie  wir  aussnf&bren 
▼erffldgeoy  wenn  er  nnr  die  sweidimensionale  Ansehanungafonn  besSfie. 
Einet  würde  er  dann  aber  nieht  können:  er  würde  neh  nickt  atuAmh 
Ueft  zu  machen  yennt^oL,  wie  alle  kürzesten  Linien  in  ieinem  onbe-' 
grenzten  Gebiete  nach  ihrem  Ansgaugsorte  znraoUehzen,  nnd  wie  das 
ottbegrenzte  Gebiet  seiner  Vermeesnngen  eine  endliche  Ansdehnnng  be- 
sitzen kann.  Diese  ZnsammenhSnge  werden  uns,  bei  unserer  drei- 
dimensionalen Anschauungsform  erst  dadurch  klar,  daB  wir  die  B%hig- 
keiiy  der  Veraoschanlichung  auch  der  dritten  Richtung  von  unten  nadi 
oben  haben  nnd  nns  die  Kogel  als  ein  im  dreidimenRionalen  Räume 
liegendes  geschlossmcs  zweidimensionales  Gebilde  ansciiaulich  vorzustellen 
vermögen.  Der  Wanderer  hat  aber  ersichtlicher  Weise  kein  Recht, 
deshalb  an  der  Richtigkeit  seiner  Ergebnisse  zu  zweifeln,  weil  er  bei 
nur  zweidimensionaler  Anschauungsform  die  Fähigkeit  nicht  besitzt,  sich 
Unbegrenztes  als  endlich  zu  veranschaulichen.  Die  widerspruchslose 
Durchführung  r]pr  sphiirischen  GeoTrsefrie  ist  vielmehr  ein  vollgültii^er 
Beweis  für  ihre  Realität  and  die  £xistenz  der  Raamform,  in  der  sie 
gültig  ist. 

Verallgpirici iiort  man  die  hierdurch  anschaulich  crrwor  l'ueii  Ver- 
hältnisse im  zweidimensionalen  Räume  auf  I  n  üi  euiiirieuHionalen  Raum 
unserer  Anschauungsform,  pd  ( riribt  sich  das  folgende  Bild:  Geht  ein 
Wanderer,  durdi  die  Iiainiijunn  ijcbuKdeny  von  einem  beliebigen  Aus- 
gangsortc  in  irgendwelcher  iiiclitung  in  einer  kürzesten  Linie  in  den 
Raum  hm.iUö,  üiiiner  weiter,  so  entfernt  er  sn-h  /.uiiiichst  von  dem  Aus- 
gaugsürte,  bis  er  eine  größte  Entfernung  erreicht  hat;  dann  nähert  er 
sich  weiterschreitend  dem  Ausgangsorte  wieder  und  kehrt  schließlich 
zn  ihm  zurück,  nachdem  er  einen  Weg  zurückgelegt  hat,  der  für  alle 
Ricfatnngen  dieselbe  nur  von  der  Beschaffenheit  des  Ranmes  abhangige 
Länge  besitzt  Und  auf  jedem  der  Wege  i^eicher  Lange,  die  er  in 
▼ersohiedenen  Bichtangen  einschlagen  kann,  gelangt  er  zn  dem  ewisii 
Punkte,  dem  Aasgangsorte  zorfl^.  Für  einen  in  diesem  Ansgangaorte 
▼erbleibendeii  Beobachter  geht  der  Wanderer  in  einer  bestimmten  Bich- 
tong  fort  und  kommt  nach  einer  der  LSnge  des  Weges  und  der 
Geschwindigkeit  des  Harsches  entspredienden  Zeit  aus  dsr  «Diigegea* 
gesetzten  Richtung  wieder. 
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In  ainein  kleinen  Gebiete  im  jEUromes,  das  wir  ale  ntuinile$  be* 
Miehnen  wollen,  gilt  die  gewöhnliche  Geometrie  mit  einer  Genauigkeit^ 
die  g^genfiher  den  unTermeidliehen  Unneherheiten  der  Beoheehtangen 
anerddit  FQr  gröfiere  Gebiete  wird  aber  die  gewShnliohe  Geometrie 
nnznlAnglich  und  mufi  dnrch  die  sphiriidie  Geometrie  eisetat  weiden. 
Aus  Beobachtungen  in  diesem  Räume,  die  das  neutrale  Gebiet  fiber- 
schreiten,  ist  man  imstande^  die  Uige  des  xarflckführmden  Weges  in 
ennitieln. 

Die  dreidimensionalen  Räume,  in  denen  diese  Geometrie  tatsächhch 
gü^  sind  als  besondere  Fälle  in  dem  allgemeinen  Banme  konstanter 
positiver  Krfimmung  enthalten.  Das  Wichtigste  für  uns  ist,  daß  diese 
beeonderen  Räume,  obwohl  sie  grenzenlos  sind,  dennoch  eine  mdliche 
Ausdehnung  haben,  während  die  übrigen  Räume  konstanter  positiTer 
Krilmmtmg  und  nllc  Räume  konstanter  negativer  Krümmung  wie  der 
gewöhnliche  Kaum  unendlich  groß  sind. 

Wir  haben  nun  die  uns  als  Ausgang  für  die  Verallgemeinerung 
dienende  Skizze  der  Verhältnisse  im  zweidimensionalen  Räume  der 
KugeloberÜäche  in  allen  Zügen  dadurch  zu  unserer  Anschauuuf]  bringen 
können,  daß  wir  di*-  dreidimensionale  AnschamiTifisforiti  liesitz*  !!.  Eut- 
eprechend  müßten  wir  die  Fähigkeit  der  rieriiniM  tision  ileu  Auachauiing 
haben,  um  uns  die  Zusammenhäni^e  auch  anschatäicli  vorzusteüen,  die 
dazu  führen,  daß  im  dreidimensionalen  Räume  die  kürzesten  Linien  in 
sich  zurückkehren  und  der  Raum  selbst  unbegrenzt  und  endlich  ist 
Aus  dem  Mangel  dieser  Fähigkeit  kann  aber,  wie  das  Analogen  des 
zweidimensionalen  Raumes  zeigt,  ein  Zweifel  an  der  Existenz  eines 
endlichen  Raumes  dann  nicht  abgeleitet  werden,  wenn  uns  die  Erfahrung 
lehren  sollte,  daß  die  sphärische  Geometrie  in  dem  Räume  gilt.  Und 
ein  solcher  Zweifel  wäre  um  so  weniger  berechtigt,  als  sich  aneh  die 
unendliche  Ausddmuug  der  anderm  Baume  uns^r  Anschaaung  Töllig 
entnebt  imd  uns  nur  die  Gewobnlidit  abhält,  hierin  auch  bei  don  ge- 
wöhnlichen Räume  einen  Mangel  au  empfinden. 

Die  UnaidUdikeU  des  Samies  ist  also  Iceme  Jktihioiymdij^KU  ßir 
unseren  Vertlanä. 

Kanu  nun  der  wirldich  existierende  Raum  eine  endliehe  Ausdeh> 
nung,  rieileidit  eine  so  geringe  haben,  daß  unser  Stemensystem  sobon 
deshalb  das  einsige  is^  wdl  weitere  Stenien^steme  darin  keinen  Plats 
f&nden? 

Unsere  Erfahrungen  in  dem  Sonnensysteme  kOnnen  bei  der  Beant- 
wortung dieser  Frage  nicht  mitsprechen.  Dar  Umstand,  daB  wir  die 
geometrischen  Verhiltnisse  im  Sonnensystsme  ausreichend  mit  der  ge* 
wShnlichen  Geometrie  bebemchen,  beweist  nur,  dafi  das  Sonnensystem 
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gans  im  nentealeo  Gebiete  liegt  Damit  sdheidet  aber  nur  ein  Ter- 
•ohwindend  kleiner  Teil  des  Ton  den  Sternen  erfüllten  Banmee  ans;  in 
dem  Gebiete  der  Stemenwelt  mnß  die  Ibtaelieidang  iSdlen.  Wir  sind 
nun  noch  weit  davon  ent&mt,  über  Heseungen  su  verfllgen,  die  eine 
bestimmte  Antwort  anf  die  entedieidende  Frage  gestatteten,  ob  in 
dieaem  weiten  Gebiete  die  gewöhnÜGlie  Geomebie  nu^  gölte,  deren 
Gfllti^eit  bisher  stillscbweigend  angenommen  worden  ist,  unter  ande- 
rem aui^L  bei  der  Ableitung  der  Ergebniaee  Ober  die  Beecha£Penheit  des 
Stemensystemea,  yon  denen  ich  vorher  gesprodien  habe.  In  dem  Inter- 
eese,  dae  wir  an  der  Endlichkeit  des  Rnumos  gewonnen  haben,  können 
wir  nna  sunftehst  nur  die  Frage  stellen,  ob  und  unter  welchen  Bo- 
echranknngen  die  Endlichkeit  des  Raumes  mit  unseren  gegenwartigen 
physikalischen  und  statistischen  Erfahrungen  yereinbar  sei,  die  immer- 
hin vielleicht  schon  jetzt  unüberwindliche  Widersprüche  ergeben  könnten. 

Dafür  muß  das  bisher  nnr  in  geometrischer  Beziehung  skizzierte 
Bild  des  endlichen  Kaumes  in  physikalischer  Beziehung  Tervolistandigt 
werden. 

Den  als  persönliches  Wesen  nur  denkbaren  Wanderer  durch  den 
dreidimensionaien  VS  elteiiraiim  ^envirkliclit  das  Licht,  das  wie  alle 
Energie  erfahrungsgemäß  den  Raum  in  kürzesten  Linien  durcheilt,  so- 
weit es  nicht  durch  Hindemisse  gehemmt  wird.  Zugleich  ermöglicht  uns 
das  Licht  die  Geometrie  des  Raumes  zu  ergründen.  Ein  einzelner  Licht- 
weg, ein  Lichtstrahl,  der  von  einem  im  endlichen  Räume  ruhenden  leuch- 
tenden Punkte  aus  in  bestimmter  Richtuug  in  den  Welteurauiii  iiiuauc»- 
geht,  bildet  deshalb  eine  geschlossene  Linie  von  einer  endlichen,  für 
alle  Lichtstrahlen  gleichen  und  nur  Ton  der  Beschaffenheit  des  Raumes 
abhangigen  Länge,  den  JUddknis,  Das  Lieht  duri^waiidart  einm  Lidit- 
kreis  mit  gleiohi&rm^^r  Geschwindigkeit  in  einer  gewissen  Zeii^  der 
Umhnfsteitf  kehrt  nach  deren  Verlauft  zum  leuchtenden  Punkte  surflck 
und  tritt  ohne  Unstetigkeit  aufii  neue  in  seine  bereits  einmal  durch- 
wanderte Bahn  ein,  die  es  unaufhörlich  fortflhrt  m  durchkreisen. 
Zwei  Lichtstrahlen,  die  ron  dem  leuditenden  Funkte  aus  in  entgegen- 
gOMtzten  Achtungen  aus^^hen,  beschreiben  dent^tm  Lichtkreis  in  ent- 
gegengesetiten  Bewegungsrichtongen.  Zwei  von  einem  leuchtenden 
Punkte  ansgesandte  Lichtstrahlen  aber,  die  nidht  in  demselben  Licht- 
kreise wandern,  entfernen  sich  an&ngs  Toneinsnder,  wie  swei  nicht  su- 
sammenfalleode  kOrzeste  Linien,  also  größte  Kreise,  in  dem  MumdUneih 
siofuüen  Räume  der  Kugeloberfläohe;  wie  diese  emichen  aber  die  zwei 
liichtstrahlen  eine  größte  Entfernung  voneinander,  nihem  sich  dann 
einander  wieder  und  treffen  in  einem  Punkte  zusammen,  in  dem  sich 
auch  alle  übrigen  von  dem  leuchtenden  Punkte  nach  allen  lUchtnngen 
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tnigettiidteii  Lidttibthlen  wieder  Teninigen.  Wihnnd  aber  »nf  der 
Engeloberflftehe  der  enU  Wiederrereixiigungspuiikt  der  Ton  emem 
Punkte  ausgehenden  kOraeeten  Linien  dem  Aoflgangsponkte  in  ansohan- 
Udier  Wmm  diamebal  gegenftber  liegt,  also  tos  ihm  vertcbieden  isty 
und  die  RfleUralir  mm  Anigangipuikte  erat  im  twaim  Wiederrereini'' 
gQBgq[»ii&kte  ei&Ig^  ist  ee  —  aUerdings  in  einer  schon  im  sweidimeii- 
sionalen  Banme  nicht  mehr  ohne  weiterss  aosehanliehen  Weise  —  so- 
wohl lA  dem  Baume  Ton  swei  wie  in  dem  Ton  drei  Dimensionen  mdg- 
lich,  daß  die  kürzesten  Linien  und  somit  auch  die  Liehtstrahlen  im 
Weltenxanme  bereits  im  ersten  Wiedeirereinigungspunkte  zum  Aus- 
gangspnnkte  zurückkehren.  Diese  einfachste  Beschaffenheit  des  endlichen 
BautneSf  bei  der  das  geschieht^  soll  für  die  weiteren,  hier  aasastellenden 
BetcachtiiBgeii  feskgehalteD  werden,  weil  die  Existenz  eines  «weiten  oder 
gar  mdurerer,  an  sich  auch  möglichen,  Wiederrereinignngsponkte  aller 
Ton  einem  Ausgangspunkte  ausstrahlenden  Mengen  yon  Energie  geeignet 
sein  würde,  in  dem  ohnehin  schon  nicht  einfachen  Weltenbilde  des 
eudliohen  Raumes  weitere  Verwjrkflur[jen  und  Schwierigkeiten  hervor- 
zurufen.^^) In  diesem  spezielien  itaume,  dem  sogenannten  elliptischen^ 
gehen  n.bo  zwei  von  einem  leuchtenden  Punkte  auptrosaTulte  Licht- 
strahleu  aar  bis  zur  Hälfte  ihrer  Lichtkreise  dicerqu y  )id  ausouiaiidcr; 
dann  streben  sie  h)nvrr'tiprend  der  Wiedervereinigung  zu,  die  sie,  mit 
allen  anderen  ebenso  ausgesandten  Lichtstrahlen  gemeinsam,  im  leuch- 
tenden Punkte  erreichen. 

Der  immer  noch  als  ruhend  angesehene  leuchtende  Punkt,  der 
dauernd  Licht  von  unveränderlicher  Helligkeit  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes  ausstrahlen  möge,  wird  von  einem  Beobachter,  der  sich  an 
einem  im  Räume  festen  Orte  befinden  soll,  durch  das  an  diesen  Ort 
gelangende  Licht  sichtbar.  Unter  den  unendlich  vielen  Lichtkreisen, 
die  TOm  lenchtsndra  Punkte  nach  allen  Bichtungen  ausgehen,  gibt  es 

16)  !bi  dem  Raum«  von  der  konttantett  Krümmung      gilt  für  die  Seitm  a,  6, « 

eines  von  kürzesten  Liuieu  gebildeten  Dreiecks  uud  für  den  det  äeite  a  gegenüber- 
liegenden Winkel  A  die  Qleiehttiig 

(I  b       c  ,    .   b   .  c 

coa  n     coa  ö      »  +      n      »  cob  A. 
M  Jf      -if  MM 

Für  Blnme  konftaater  podtiTer  Krflmmmig  ist  B  reell,  und  es  kam  ohne  Be- 

•ohriiakmig  als  positiv  augesehen  werden.  Aus  der  angeRttuten  Forn  1  •  il  t 
sich,  daß  flieh  in  solchen  Räumen  alle  von  einem  Ptmkt«  aiisgehindfn  kür/.estea 
Linien  in  allen  denjenigen  Punkten  wieder  vereinigen,  deren  längs  einer  beliebigen 
der  kfineaten  Linien  gemessene  Enlüemungen  vom  Ansgaug^punkt«  beliebige  ganze 
Tiellkohe  von  nB  betragen.  E»  ist  nicht  notwendig,  aber  mOglieh,  daft  daer  der 
Wiedervereinignngspirnkte  nut  dem  Amgangairnnkte  zoflammenfalle. 
JaauMb«loUd.n«rtMW]fa4lMiB.-T«MiDl««ig.  XVIL  t.AM.  H«fl7/B.  19 
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einen  und  nur  einen,  der  durch  dea  dnen,  dem  Beobachtungsort  er- 
aeteenden  Punkt  hindnzchgeht.  Da  es  nun  zu  einem  jeden  Lichtkreise 
zwei  ihn  in  entgegengesetzten  Richtungen  durchwandernde  Lichtstrahl«n 
gibt,  so  gelangt  das  Licht  nach  dem  Beobachtimgsorte  zu  yerschiedenen 
Zeiten  aof  swei  Wegen,  die  einander  zu  einem  und  demielben  Lkdit^ 
kreise  ergänzen,  und  es  erreicht  diesen  Ort  aus  zwei  genau  entgegen- 
gesetzten Richtungen.  Der  Beobachter  erblickt  also  den  leuchtenden 
Punkt,  dem  nnkoramenden  Lichte  entgegen.schaiiend,  doppelt;  in  der 
Richtung  des  kür/.eren  Lichtweges  pieht  er  direkt  das  Bild,  in  der  ent-  • 
gegengesetzten  Richtung  des  längeren  Liclitweges  indirekt  das  Gegenbild. 

Wie  verhalten  sich  nun  die  Helligkeiten  dieser  beiden  Bilder?  Zur 
Beantwortung  dieser  Frage  soll  zunächst  wiederum  die  auf  ihre  Be- 
rechtigung zn  prüfende  Annahme  gemacht  werden,  daß  djis  Licht  auf 
seiner  Wanderung  durch  den  Weltenraum  keine  Ahsorptton  erleide,  daß 
also  seine  Helligkeit  nur  rein  geometrisch  in  dem  Maße  abnehme  oder 
wachse,  wie  die  einzckiLU  LicUtsUahlen  sicii  voneinander  entfernen 
oder  sich  einander  nähern,  und  wie  sich  also  das  Licht  dementsprechend 
über  größere  beleuchtete  I*lachen  verbreitet  oder  auf  kleinere  Flachen 
enger  zusammenzieht. 

Bei  unwrer  Gewöhnung  an  den  unmdUAm  Banm,  in  don  noli  die 
Yom  einem  leu<ditflnden  Punkte  ausgehenden  LioktetraUen  mit  ihrer 
ir^dieendai  LSnge  nnbegrenst  Toneineader  entfemen,  sind  wir  nnn  zn> 
nlidut  SU  der  Vermutung  geneigt,  daft  anck  im  mdUckm  Baume  das 
Gegenkfld,  entspreehend  dem  längeren  Lichtwege,  eine  geringere  Hellig- 
keit habe  als  das  Bild.  Eine  kleine,  die  Pupille  einet  Beobachters 
darstellende  Fl&cke,  die  den  wm  heiäm  mtge^ngtttMen  Seiie»  her  nach 
dem  Beobaditongsorte  gelangenden  Liehtstrahlen  eenkreckt  entgsgen- 
steht,  wird  aber  Ton  der  Seite  des  BEdes  her  yon  einem  sdbmalen 
BCIndd  Ton  tHvergierendm  Lichtstrahlen  offenbar  in  derselben  Weise 
beleuchtet  wie  Tom  der  Seite  des  Gef^bildes  her  TOn  einem  schmalen 
Bündel  von  liottvergierenden  Lichtstrahlen;  denn  einem  jeden  einzelnen 
Lichtstrahle  des  einen  Bündels  ist  ein  Lichtstrahl  des  anderen  Bündds 
in  der  Weise  zugeordnet,  daß  beide  zusammen  einen  und  denselben 
vollständigen  Lichtkreis  bilden.  Daraus  folgt  also,  daß  der  Beobachter, 
der  Vermutung  widmprsdiend,  Bild  und  Gegenbild  in  gleicher  Hellig- 
keit erblickt. 

Anstatt  leuchtender  Punkte,  oder  genauer  ausgedrückt,  unmeßbar 
kleiner  leuchtender  Körper,  gibt  es  nun  im  Weltenraume  nur  leuch- 
tende Körper  vf>Ti  beträchtlichen  Dimensionen.  Für  die  von  den  ein- 
zelnen Stellen  ilirer  Oberfläche  ausgesandten  Lichtstrahlen  irelteii  unsere 
für  einen  leuchtenden  Punkt  angestellten  Betrachtungen  mit  der  einzigen 
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Beschrankniig,  daß  die  Lichtstrahlen  nur  in  den  außerhalb  der  leuchten* 
dm  Oberflächen  liegenden  Teilen  ihrer  Wege  zu  verfolgen  sind.  Von  dem 
für  uns  wichtigsten  Körper,  der  Smuw,  würden  wir  also,  wenn  sie  int 
Räume  ruhte  und  in  nllen  Teilen  ihrer  Obertläche  eine  gleiche,  unver- 
änderliche T.onrhtkraft  besäße,  von  der  zunilchst  im  Räume  gleichfalls  als 
ruhend  angenommenen  Erde  aus  ein  Bild  in  der  einen  Richtung  und  ein 
gleich  großes  uud  gleich  helles  üegenbild  in  der  entgegengesetzten  iiich- 
tung  sehen.  Die  >)ri(leu  Bilder  gäben  die  beiden  Teile  d§r  Sonne,  Vorder- 
seite und  Rückseite,  beide  zusammen  die  yaa^v  Oberfläche.  Wir  haben 
dann  eine  Öonne  des  T^es  und  eine  gleiche  der  ihren  Namen  dann 
nicht  verdienenden  Xacht.^*) 

Wir  wissen  nun  aber,  tlaß,  im  Widerspruche  mit  unserer  Annahme, 
weder  die  Sonne  noch  die  Erde  im  Kaume  ruhen.  Die  Bewegung  der 
immer  in  der  Nähe  der  Sonne  bleibenden  Erde  hat  nur  geringen  Ein- 
jSnß  auf  die  Lage  und  das  AuMelien  des  Qegenbildes ;  die  Bewegung 
der  Sonne  aber,  die  jetst  mit  einer  Gewjbwindigkeit  erfolgt,  die  den 
10000  Bten  Teil  der  Gkeehwindigkeii  des  Liohiee  betragt,  rnft  in  dem 
Gegenbilde  der  Sonne  weaenfliebe  Veiinderongen  berror.  Die  yon  der 
Sonne  au  einer  beatimmten  Zeit  an  einem  beatimxnien  Ausgangsorte 
MUgenndten  IdchtBfarahlen  bleiben  nlmlieh  wie  die  Ton  einem  üduren- 
den  Sohiffe  erregten  Wellen  im  Baume  fest,  znrflek  und  nehmen 
an  der  Bewegung  der  Sonne  ebensowenig  Teil  wie  die  Wellen  an 
der  Bewegung  dee  SdiiffeB.  Das  Ton  don  Ansgangaorte  nacb  aUen 
Bicbiungen  anaatraUende  Licht  kehrt  also  nach  der  ITmlan&aeit  von 
allen  Bichtangen  her  naflh  dem  Ausgangsorbe  aarll<^  Ton  dem  sieh 
die  Senne  inzwieehen  dureh  ihre  Bewegimg  im  Baume  entfernt  hat 
Die  Sonne  geht^  in  weldier  Richtung  sie  aich  andi  bew^ge^  dem  anrttck- 
kehrenden  Lichte  stets  entgegen  nnd  trifft  es  in  einer  um  ao  gröBeren 
Entfernung  von  dem  Ausgangsorte,.  je  länger  der  Lichtkreis  und  je 
großer  dementeprechend  die  Umlaufszcit  des  Lichtes  ist.  Wir  sehen 
nun  von  der  durch  die  Sonne  mitgeführten  £rde  aus  das  durch  das 
zurückkehrende  Licht  erzeugte  Oegenbild  in  solcher  Größe  und  Hellig- 
keit, wie  uns  die  Sonne  in  der  entgegengesetzten  Richtung  erscheinen 
würde,  wenn  aie  am  Ausgangsorte  stehen  geblieben  wäre,  also  der  Ent- 
fernung dieses  Ortes  entsprechend  kleiner  und  dunkler.  Schon  bei  der 
geringsten  Auadehnung,  die  der  Kaum  haben  muß,  um  das  Sfcemen- 
system  aufnehmen  zu  können,  verwandelt  sich  so  das  sonnengleiche 
6egenbild|  das  der  Sonne  im  Euhezustande  zugehört,  durch  die  Be* 

IG]  Man  wilrde,  wenn  das  zuträfe,  Tsmicht  Min,  in  dem  „GegenBcheine"  die 
zerstxeuten  Aeite  des  aus  dem  Weltenranoie  rorflokkehrenden  SounenlichtM  sd 
erblicken. 
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wagnog  der  Sonne  in  einen  der  Bichtang  nach  dem  Ausgangsorte  ent- 
gegengesetzt liegenden  Stern,  der,  wenn  das  Licht  keine  Absorption 
erleidet,  ungefähr  so  hell  ist,  wie  der  hellste  Stern  des  Himmels, 
Sirius.  Je  größer  aber  die  Ausdehnung  des  Raumes  ist,  desto 
schwächer  wird  der  das  Gegenbild  der  Sonne  darstellende  Stern. 

Das  Licht,  das  nach  einem  Umlaiifp  nus  allen  Richtnngen  her  zum 
Ans^anp^sorte  zuröckgekehrt  ist,  beginnt  seinen  Kreislauf  von  diesem 
selben  Orte  aus  aufs  neuej  es  strablt  also  einerseits  »I^t  mit  der  Sonne 
weiter  wandernden  Erde  direkt  nach  und  indirekt  entgegen,  nachdem 
es  noch  einmal  den  Wcltenraum  durchwandert  hat.  Durch  das  direkte 
Licht  eriialteu  wir  zuerst  ein  zweites  stornartiges  Hiid  der  Sonne, 
schwächer  als  das  erste  Gegenbild  und  s])äter  durch  daa  indirekte  Licht 
ein  zweites  nochmals  schwächeres  Gegenbild.  Jedem  der  unaufhörlich 
erneuten  Umläufe  des  Lichtes  entsprieht  in  der  gleichen  Weine  ein 
neues  Paar  eme^  Bildes  und  (iegenbildes.  Gleidizeitig  bieten  uns  diese 
/,u  I  erschiedetien  Zeiten  entstandenen  sternartifren  Bilder  und  Gegen- 
bilder der  Sonne,  mit  Ajischlaß  des  ersten  gewöhnlichen  Bildes,  den 
Anblick  von  zwei  Kettvi  veg^nABig  angeordneter  Sterne  dar,  die  sich 
am  Hiuinel  am  so  nilier  diametral  gegenQberliegen  nnd  um  so  dichter 
mit  Sternen  besetst  sind,  je  weniger  die  Bewegung  der  Somie  Ton 
einer  kflrsesten  Linie  abweiehi  Die  Helligkeit  der  Sterne  wechselt  je 
nach  der  Eatfemnng  der  Sonne  Tom  Ausgangsorte  des  Lichtes  und  je 
tiach  der  indemng  der  bisher  Ton  ans  als  unTerinderlioh  angenom' 
menen,  tairikchlich  aber  sicher  yerSndsrli«^«!  Lenchtkrsft  dm  Sonne. 
Die  Zahl  der  heMendm  Objekte  der  Ketten  mfiBte  unendlich  groß 
sein,  wenn  die  Sonne  seit  undaiklichen  Zeiten  bestflnde;  die  Zahl  der 
siekibaren  Sterne  brauchte  aber  bei  zimaehst  abaehmender  Helligkeit 
nur  mißig  groß  auszufallen.  Was  bei  der  Sonne,  dem  nichsten  Sterne, 
geschieht^  wiederholt  sich  bei  jedem  anderen  Steine:  bei  Kid  nnd 

17)  l)ie  äterugrößo  y,  die  daa  Gegcnbiid  der  Sonne  haben  würde,  wenn  das 
Stcrueuiijatem  in  der  Richtung  der  Milchstraße  den  Haum  ganz  ausfüllte  und  keine 
Abiorption  vorhanden  irikn,  «igibt  sieh  ans  der  Aanshme  I  in  der  «nt  folgendn 
Aanerkiing  19),  indem  k^O  gOMM  wifd.  Bi  g«tten  slto  die  Oleiehmigen 

Ii  9 

Daiana  ergibt  ridi 

w&Lreiirl  die  GrOße  des  Sirius  nach  Newcomb-Engelmann  iPopuläre  Astro- 
nomie, 8.  Aull  von  H.  C.  Vogel.  Leipzig  1905,  S.  497)  —  1.7  ist.  Der  Wert  y 
entspricht  der  größten  lleUigkeit,  die  das  Uegenbild  der  Soune  überhaupt  haben  kann. 
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Öegeubild  des  Sternes  bilden  sich  Sternketten,  von  denen  sich  aber 
auch  das  erste  Bild  laclit  ausschließt;  und  nur,  wenn  der  Steru  .sich 
im  Räume  gar  nicht  bewegt,  ziehen  sich  alle  Objekte  einer  Kette  auf 
einen  Punkt  zusammen. 

Von  Aem  ijinmrtnielitii  Anblicl»,  don  d«r  Himm«!  hti  der  Eii- 
ateni  diefer  nahm  diametnlai  Ketten  von  Bilden  und  Gegenlnldertt 
gewfiuren  mflfite^  bemerken  wir  non  niohte.  Dumm  iet  aber  niebt  za 
eebließen,  d«A  der  Banm  nicht  endlieh  eein  kßnnte.  Demi  nnser  Bild 
ist  nnter  der  der  Früfumg  bediirftijfm  Annahme  gewomien  worden,  daB 
daa  Licht  anf  aeinem  Wege  dnreh  den  WeUenranm  hme  AbwrpHon  er- 
leide.  Dieae  Amiahme,  wcmach  daa  Lidbt,  wenn  ea  nieht  von  E&rpem 
anfge&Dgen  wird,  periodiaeh  wo.  aeinem  mraprOngliehen  An^gangMnrte 
snrftokkehzend,  den  Weltennmm  ewig  In  ongeaohwaehter  StStfce  dnreh- 
Anten  müJtte,  iit  aber  infierat  nnwahtacheinlieb.  Unaere  Eifahnmgen 
zeigen  uns  TielmeiiT,  daß  alle  Bewegui^en,  indem  ihre  Enei^e,  meiat 
dorcb  Reibung,  eine  andere  Form  annimmt»  allmählich  Tmchwinden. 
Es  ist  dementspreohend  anzunehmen,  daß  auch  daa  licht,  daa  durch 
eine  Wellenbewegung  entsteht,  durch  Absorption  mit  der  wachsenden 
LSnge  des  zurückgelegten  Weges  immer  schwächer  werde,  wie  Lich^ 
das  neblige  Luft  durchdringt.*^)  Wir  wissen,  daß  bei  einer  solchen 
Absorption  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  unverändert  bleibt.  Wenn 
mnn  die  Absorption  stark  genug  wählt,  kimn  man  sich  ron  den  Schwie- 
rigkeiten selbst  srhon  des  ersten  Gegenbildes  und  um  so  mehr  von 
der  der  Stemketten  befreien.  Es  würde  aber  bei  der  Wahl  der  Stärke 
der  Absorption  der  Willkiir  Tür  und  Tor  geöffnet  sein,  wenn  nicht  ein 
Umstand  die  Überschreitung  eines  gewissen  Maßes  verhinderte.  Da 
nämlich  das  Licht  durch  die  Absorption  in  einem  mit  der  Länge  des 
Weges  sehr  rasch  zunehmenden  Grade  freschwächt  wird,  so  müs^ien  die 
Sterne  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Kauines,  um  uns  an  ein«  r  Stelle 
des  Himmels  iu  einer  bestimmten,  beobachteten  Fülle  zu  erscheinen, 
auch  schon  im  gewöhnlichen  Räume,  um  so  dichter  beieinander  stehen 
und  um  so  heller  sein,  je  größer  die  Absorption  ist.  Und  bei  einer 
fest  angenommenen  Starke  der  Absorption  wächst  diese  Yej^rößenmg 
der  Diehtigkeit  nnd  Helligkeit  der  Sterne  aehr  gftairk  mit  dwr  Ent- 
ftmnng  der  Stelle  dea  Banmea,  an  der  aich  die  Steme  befindm.  Je 
atirker  also  die  Absorption  angenommen  wird,  desto  mehr  wichet  die 
Schwierigkeit,  daß  bei  angenommenem  Hischungsverhiltniaae  der  Leacht- 
hralt  der  Sterne  die  Diehtigkeit  der  Steme  m  großen  Entfernungen 

Ifl)  Sdum  W.  Olbera  hat  iu  »einer  Uniersociiang  „Über  die  Duichsichtig- 
knt  dM  Wsltmmtf*  (Aitroiumdseh«  Jahrimdi  fBr  das  Jahr  18S6)  Baraohnungen 
Uber  dea  Eiaflaft  der  AbtoiptieB  aaf  Stemlidligkeiten  sagestelli 
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Fall  Uakzu: 


•tark  wftchBe^  vcoA  daß  die  GienzMi  dee  StemeiujitemeB  mil;  einem  ganz 
unwahneheialiGheii  Jihen  Sprunge  sob  einem  mit  HaaBen  dickt  erfüllten 
Baume  in  die  maaaeDloee  Leere  erreicht  wfirdeD.  Zwilchen  dem  Znriei 
und  Zuwenig  in  der  Aheorption  hindurch  führt,  sonaekafc  leider  noch 
in  groBw  Brmte,  der  Weg  sur  Enteekeidung  der  BVage,  ob  der  Raum 
entBkk  tti,  und  welche  Ausdehnung  er  hsbe.  Schon  unsere  Erkanntai», 
daß  das  Sternensystem  heffrentt  und  von  dnem  großen  maaaenloeen 
Baume  umgeben  sei,  macht  es  unm^Udi,  daß  das  Stemen^stem  den 
mA^enzten  endlichen  Raum  zu  einem  großen  Teile  oder  gar  ^nzlich 
erf&llte.  Und  diese  Unmöglichkeit  wird  durch  das  Hechnungsresulta^ 
bestätigt,  daß  bei  den  früheren  Vorauasetzuugeu  über  das  Mischungs- 
verhältnis der  Sterne  und  bei  der  Anwendung  der  Geometrie  des  endr 
liehen  Baumes,  die  Dicbtigkcdt  der  Sterne,  nach  den  Grenzen  des 
Systemes  zu,  viel  zu  stark,  in  der  Milchstraße  selbst  bis  zum  3000- 
fachen  des  für  die  weitere  Nachbarschaft  der  Sonne  geltenden  Wertes 
anschwellen  müßte,  wenn  das  Sternensystem  den  Raum  vollständig  er- 
füllte.^')   Bei  der  geringsten  Ausdehnung  des  endlichen  Baumes,  die 

19)  Die  UmarbeituDg  der  von  Heim  von  Seeliger  ia  der  letzton  der  unter 
4t)  aiigeltthttea  Arbeiten  vorgenonimenen  EntwickeloBgen  auf  die  Geometrie  det 

Raumes  von  der  konatunten  positiven  Krütnumu^        gestaltet  sich  bei  der  Be> 

rückBichtigung  der  Absorption  folgcndermaBcn :  Vom  Beobachtungsort«  aus  er- 
strecke sich  der  durch  kürzeste  Linien  begrenzte  Elementarkegel  von  der  sehr 
Uelaen  Offimng  m  in  einer  kettimmtai  BichtiiBg.  Dieaw  Kegel  werde  dorek  eine 

Kugel  gesebuitten,  die  mit  dem  in  einer  kürzesten  Linie  gemessenen  Hallimeiier  r 

am  den  Iit"obachtung8ort  beschrieben  uird.  Das  durch  den  Keg-el  ausgi^-^i^hnittene 
Element  der  Kugeloberiläche  hat  den  Flächeninhalt  <aK*Bin*x,  indem  zur  Ab« 

kfixanng  « »  eingefiBhri  wird.    Das  tnomliche  Elemeni  dt  ühec  den  Ober* 

flftcbenelemente  hat  bei  einer  Höhe  dr  den  Inhalt  dr  =  mR*nxL*xdx.  DieLeaoht- 
kraft  eines  Sternes,  d.h.  seine  Helligkeit  in  der  Entfernung  1,  die  gegen  die 
Dimensionen  des  ^^terues  sehr  groß,  gegen  Ii  aber  auläerordentlich  klein  ist, 
sei  t;  dsuu  hat  der  »Stern  in  der  Entfernung  r  die  Helligkeit  die  durch  die 
Formeln 

beatimmi  iit.  Die  positive  Konateate      stellt  dabei  den  AbsorjvtionskoefBsienten 

dar.  Der  grOßte  vorkommende  Wert  von  t  sei  J;  dementsprecliend  ist  die  Hellig- 
keit die  nn  Steni  von  der  größten  Torkommenden  Lenehtkiaft  in  der  Bn^ 
tntniuig  r  hat«  bestimmt  durah 


Die  Zahl  der  in  der  Ravmslnheit  enthaltenen  Steme  «ei  D;  die  Zahl  deqenigen 
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mir  mQglioh  onchemt,  bestehen  die  folgenden  Verhiltnisse:  Der  laludt 
dee  gaiueii  Raumee  ist  ITDial  groBer  ab  der  einer  das  Stemensyetem 


dieser  Sterne,  die  eim'  Leuchtkraft  zwischen  i  und  i-\-di  luiben,  lei  2)9(t)di, 
wobei       die  ,«Hftofigkeilsfiuiktion**  iet,  für  die  die  Bedingneg 


bestellt.  Im  Raumelemente  dr  j?ibt  es  aUo  D(p{i^,<Jidr  Stern?  von  einer  zwi- 
schen I  und  i-\-di  liepf*nden  Leuchtkraft  oder  Da*rf  Jis-dfidr  Sterne  von  t-itier 
zwischen  h  und  h-\-  dh  liegenden  Helligkeit.  Die  Zahl  der  Bteme  im  Haum- 
eleuente  dr,  dann  Helliglraiteii  «nachen  mmat  belielMgeii  nateren  Gveue  mid 
der  HanmaUielligkeit  JET  liegen,  ist  also 

n 

a)  »R*D9*wx*xdxJ\p{,h»*)dh, 

Das  Stemenarstem  habe  nan  in  der  pfewllhlten  Richtung  seine  Grenze  bei 
r  =  r„;  dann  ist  die  Helligkeit  H„  eines  Stenu  von  der  größten  Leuchtkraft,  der 
an  der  Grenze  sieht,  bestimmt  durch 


Um  niin  die  Zahl  ^1,^  aller  Sterne  su  «rhaltea,  von  den  helbtin  bis  sar 
HeUigkeit  \^  hexab,  die  auf  der  Fl&che  «  der  fiinlieitslragel  gesehen  werden,  ist 
der  Anidruck  a)  nach  m  va.  integrieren  von  der  onteren  Grenie  an,  die  sich  aus 
der  geringsten  Entfenrnng     eines  Sternes  in  der  gewählten  BicÄitang  durch  die 

Fonnel  '«'^^  eigibt,  bis  sn  einer  obersn  Orsnie,  die  verschieden  ist,  je  naeh- 

dem  bei  der  Helligkeit  h„  die  tanmerweitetnde  Kraft  des  Fernrohres  noch  wirksam 

oder  31  hon  erschöpft  hi.   Im  ersten  Falle  ist  l^^^^n*  ^''d  die  obere  Grense 
ist  die  Woxsel  der  Gleichung 

Im  zweiten  Falle  iat  Am  ^if^,  and  die  obere  Grenze  ist  —  ^.  Den  swei 
Fällen  entsprechend  ist  also 

JL«  =. « -R^yi  sin'xdx  jlp {i)di,        <  II„ . 

Führt  man  anstatt  x  die  Größe  s  als  Integrationarahabele  ein,  so  ergibt  die  Auf- 
lösung von 

Jx  « 
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Faul  Hjuobb: 


soeben  einschließenden  Kugel.  Die  Durchmesser  des  Sternenejstemeii 
and  auf  etwa  ^/|,  d«r  im  gewSlmliclMii  miendlichen  Baume  gefundenen 


nach  X  zunächst 
und  sodum 
webw 
iat. 


e-kx 
COBX  -j-  kninx 


und 


Dftmit  eiiiSlt  man  die  tBaufonnierteB  Fexmela 

vz 

Zur  Abkflnang  iat  dabei 


7>(.i.^Q)V(-) 
-U  


De 


COS  X  +  jfc  ein  « 
geieM  trardsn. 

D5>  Fermeln  ffli  A„  stimmen  in  der  Gestalt  völlig  mit  den  Form*»ln  I,  IT 
Oberem,  die  Herr  von  Seelij^er  anf  S.  5'Jö  der  letzten  unter  4)  angeführten  Arbeit 
angibt.  Eh  stüht  nur  J  statt  D  und  s  statt  r.  Mit  der  ersten  Formol,  die  gültig 
hUiJbi,  «dange  die  laomerwiiternde  &«fl  des  FenuoIueB  nedi  oicht  eiaehOpfl  ist, 
Inuin  man  dann  weiter  die  ven  Herrn  von  Seeliger  anf  den  S.  601  u.  f.  vor- 
genommene Operation  auBfnhron,  Es  ist  aber  an  jener  Stella  p  ti  1 1  ?  c h  ^vpi  rri^n d 
vorausgesetzt  worden,  daß  qp(i')  von  r  unabhängig  sei,  daö  ikls  i  da?  Mi-^chungs- 
verbältnis  für  alle  Stellen  des  ätemeusysteme«  das  gleiche  »ei.  Denn  nur  dann  gilt 
für  das  Integial 


die  Qleiöhnag 

Ans  der  Gleichung 


du       8  du 


Vi 
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Größen  verringert,  die  Zahl  der  Storne  aber  unTerandert  geblieben;  die 
Qestalt  des  Systemes  ist  weniger  fifteh  gedrildctf  der  Kugel  ilmlicher. 

ergibt  aick  dann,  indem  man     als  äußerst  klein  betrachtet 

•3t         — f  **  —  1  "* 


I>a«  Resultat 


iit  DIU  Ton  BflOB  Ton  Seeliger  nin  itotictttdi,  ebne  izgeedwtlelke  Tenrai» 
■etnuig  Aber  die  Beidiaffeiüint  dei  n^nw««  arhalttn  weiden.  Damw  folgt  ein 

sweiter  W«rt  von         der,  dem  enien  gleidi  gewtrt^  '^igt^  daß 

VI 


Min  muü.    Daraus  schließt  man,  daü 


Min  mflMe.  Fttr  die  IMditigfceit  D  gilt  ilio  die  Oktehnng 

 ^^x}-        ^.^^^  « 

Die  Fomel 

^  ((»-A)*'-l)tg«x.f2Ä:(»-X)<g«^A  cei»«e«»-*)»* 


Ulkttf  daft  D  für  Ueine  veohiende  Werte  von  x  abnimmt,  U»  ee»  ToraiiigeeetBi, 
de0       jj- ist,  wie  et  Dir  die  feigenden  nrnnanHlMn  Beebraagen  snttiiit,  für 


(3-i)Ä:'-l 


ein  Minimum  emicbt.  Dann  nimmt  2>  ra  nnd  eneioht  ein  Mft»i»n«m  fox 


In  dem  ten  am  ine  Ange  gefkSten  elliptiiclien  Ramue  lind  die  Eutfennngen 

r  kleiner  oder  gleich  ^12,  und  der  Umfang  des  Lichtkreises  ist  gleich  nB.  Dann 
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Faul  Habziui: 


Die  Dichtigkeit  der  Sterne  nimmt  in  der  Biehtong  der  Milelutrafie  ron 
ninen  nach  auBen  ateta  und  m&Big  au,  mit  Auaadiliiß  der  Umgebung 


sind  negfttfar«  Wette  von  tg  se  tta>gMoldo6se&;  das  Miniaiuii  von  D  iat  inuner 
möglich,  irena  nnr  i*^.  ^  .  i«t»  du  Marinwim  to&  D  ab»r  iat  mimOglidi  öder 

12  1  l 

möglich,  je  aacbdem  **>.-   ?  oder  5  J">*'>j  r        Der  Wert 

voQ       im  femttea  Punkte  ist 

und  JJ  bleibt  stets  positiv. 

Um  die  läge  daa  SprungM  in  dar  SteraensaU  m  baalimnieB.  nebmea  wir  mit 
Heim  von  Sealiger  an,  da0  daa  MiiohuigaTariiUtniB  gleielimftftig,  also 

ist.    Dann  wird 

and  im  beaondaren  «gibt  dia  letata  Formel 


Die  erstti  Formel  für        ist  tüi  die  bterue  der  Booner  DurchmuüteruageQ, 
die  (weite  fOir  die  der  Herachelaohen  Stameiohungan  aninwenden.  Si  seien 
und      die  Halligkeitan  dar  aehi^diatea  Sterne  in  dieaan  beiden  Orappen,  und 
aar  AbkOnong  werde  geeetat 

10  wird 

Die  F«tmeln  anr  Berthamnag  von  «,      ^«  lind  alao  dieaelban,  die  in  dar 

gewöhnlichen  Geometrie  und  ohne  Rücksicht  auf  die  Absorption  erhalten  worden 
sind.  Vcrstpht  man  anter  den  unteren  Indizes  die  Grf^ßpnklassen,  so  erh&lt  man, 
entaprecbeud  der  Aunahme  m»14.0,  — 9.2  die  schon  unter  10)  angeftthrten 
Warte  von  «1  and  A^.  üm  nan  ana  n  die  Dimmrionen  daa  Stemensystemea  in 
Einheiten  der  Entfomnng  der  Erde  von  der  Sonne  an  erlangen,  moS  maa  die 
Formeln 


sin a;„«*'"  =  a'     ain x^^ e*'-«  ,   sin  x_  j     e  tg 


anweuden.  Das  Yolnmen  einer  Kogel,  die  dae  Sternen äVHtem  »'inschließt,  also  die 
tStx  die  Mücbatrafie  geltoade  UitUSe     anm  Halbmeaier  hat,  iat  x  Ji'(2«„—  ain  ixj. 
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der  Schumi  bis  tarn  lO&oheii;  Bankrecht  nur  IfUdutrafie  itt  die  Dich» 
tigkeit  innen  und  aaß«i  nahe  gleich  groß,  dazwiaehen  in  mäßigem 

Dum»  eigibfc  nch  dM  Tolnineii  dee  guuMB  elliptiicbeD  Beomee,  wenn  nMa 
mit  ^  vettaaselit,  gleich  n*BK  Dm  TerhUtnii  V  der  beiden  Yolimuia  iat  be* 
•ümint  durch  die  Gleicbuag 

Um  zu  berechnen,  ist  /.nerst  r«,  die  Entfernung,  in  der  9m  Sien,  von  der  grOBten 
Leachtiorafli  die  OrAfie  6.0  hat,  nach  der  Formel 

ain        —«*  ein  » 

sn  emiUeln,  •odann  g(Sg\  g{^,^  «u^d  damit  ergibt  lich 

5? 


9(ß^ 

Auf  dnem  ümlaofe  im  elliptiiehen  Baume,  alm  auf  der  Unge  TtR  dee  Lioht> 

loa  e*** 

kreiaes  verliert  das  Licht  n  =  — ^*'*- -  —  •=6.S2k  Gtnüeukla.ss.-n    Die  Umlaufgzeit 

U  dt'8  Lichtes  erhiUt  mau  mit  Hilfe  der  Geschwindigkeit  ^  dea  Lichte«  au«  der 

Furuiel 

t  =  , 

ond  um  U  in  Jahren  an  erhalten,  muß  $  =  63  400  gesetzt  werden. 

Die  Wahl  vou  k  nnd  J?  soll  nun  in  dieaem  Versuche  durch  die  Bedingung  t  in- 
geschräukt  werden,  daß  das  erste  Gegenbild  der  Sonne  ein  Stern  von  der  Gruße  10  0 
sei.  Das  ist  KweckmAßig,  weil  wir  fflr  alle  Sterne  wenigstens  bis  /.ui  Größe  d.2  so 
gmaue,  wiederholte  Ortabeetimmungen  haben,  daft  etwa«  tTugewfthnlidieB  In  ihnen 
wie  etwa  eine  sehr  große  Parallaxe  nicht  h&tte  unbemerkt  bleiben  kOnnen.  ESi 
sei  nun  b  dif  Gi'scbwindigkeit  dor  Bewpgunp  di>r  Sonne  im  Räume,  und  es  möge 
angenommen  werden,  «laß  die  HewH<;iin^  der  Sonne  während  einfs  Umlaufes  des 
Lichtes  gleichförmig  auf  einer  kiir2e»teu  Linie  erfolge.    Daun  tritft  die  Sonne  das 

▼on  ihr  an  einem  beetimmten  Ausgaugtorte  anegeeandte  Ificbt,  dai  aue  dam  Wetten* 
nrame  snrflckkehri,  in  der  Entfemong 

vom  AiMgni^porte.  Die  entsprechende  QröAe  »  ist  mit  dem  Werte  —  |öööö 
bestimmt  duMb  die  Oleichnng 

Die  Parallaxe  o  des  Gegeubildes  ergibt  sich  aus  der  Formel 

«'S 

Gibt  man  der  Sonne  naoh  Zöllner  (Mflller,  Die  Photometrie  der  Gestirne, 
Leipmg  1M7,  S.  SIT)  die  StengiOAe  —  M.ftO.  so  mnft  das  GegenbUd  der  Sonne 
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Gmde  geringer.  Du  Lieht  kehrt  umIl  8700  Jahren  wieder,  and  die 
Abioii»tion  bewirkt  wat  jeden  ümUuf  einen  HeUigkätsTerlnit  des 

86.60  GrSßeoklaaaen  schwächer  sein  als  die  Sonne.  Da  die  Abgefpfeion  4ei  Liohtai 
auf  der  Weglänge  {%  —  x)M  erfolgt,  so  i«t  mit  der  äleidumg 

1)  nn  ^  e**  <-  a'^"  ain 

eine  Relation  zwischen  k  nnd  B  gegeben,  üm  eine  «weite  an  erhalten,  wollea  wir 

verschiedene  Annabmon  probieren: 

I.  Das  Sterneofijstem  erstiecke  ßicii  iu  der  Richtung  der  größten  Ausdehnung, 
also  iu  der  .Milchstraße,  über  den  ganzen  elliptischen  Haum.    E«  sei  also  F=l 

7t 

oder  für        13.28.   Dann  stellen  die  Gleichungen 

«)  «*'?  —  a*-**  «B  «_,«**-•,  eia«_«  — ^tg^ 

eine  zweite  Relation  zviaehen  k  vad  M  dar.  Ana  den  awei  Qleiflfaoiigen  1),  1) 

ergibt  sich  zunächst 

ii-SJU,  J2-rl7eOOOO, 

r,  —  laiOOOO ,  L  »=  44.9 

und  demit 

tt«-ss.g,  c/»8&6,  «»ses" 
und  itt  der  Biditmig  der  ICikhatrafie 

,>=-^  . 
2800 

Die  Annahme  ist  wegen  dea  Wertei  Ton      beiondess  aber  wegen  deaeen  tob 
als  unmöglich  anzusehen. 

II.  Die  Dichtigkeit  der  Sterne  nehme  nach  auften  in  allen  iUchtongen  nur 
ab,  nie  zo^  und  dee  lliiilmnBi  der  Diehtigkeii  liege  in  dar  miehitnSe  lalbst  ge- 
mde  auf  der  Gxenie.  Ea  sei  dementspiediend  für  m  «  iB.98 


.  -.(2-X}A  +  y(4-Ä)A:»-i     ^«  J*.„.v  +  S«.«  «*'-t 

 (8"— A)ifc»~.t  ,  ain«,^-»«««  sm«.,^ 

•inx.,  — jtgj' 

Die  Oleicbnngen  1%  8)  eigeben 

k^lMt  J{s«S800000000, 
r.->mO0OOOO,  X«8480, 
11.6.88,  27-«  189000«  a^O'/U 

6000* 

und  in  der  Milchstraße  ist 

9  » 1.00. 

Diese  Annahme  i&t  imzweitelhaft  möglich,  aber  unnötig  weitgehend. 

m.  Anstatt  die  Diehtigkeit  der  SIezne  nneh  axiSen  nur  »bnsliBieii  in  Inssen, 
•dieint  mir  ntanlicb  bei  der  anigeMkhneten  Rolle,  die  der  MilcbitnSe  in  nnieiem 
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Liclitei  im  Betrag»  von  18  GröfienklMMii.  Das  ente  (Jegenbild  der 
Ek>imfl^  daa  neben  dem  ersten  direkten  Bilde  der  Sonne  als  einzige« 

Syiteme  zuAUt,  durchaui  sulftMig  tu  «ein,  daA  in  der  Milolutrafle  eine  Zanahinft 

auf  dii  le^ÜMibe  beitehe.  Der  Aonaboie  9  —  ^  eniepreehon  nim  für  n  >- 18.28 
die  CtteSoliangeo: 

eoej^  +  liia^  H^«o»a^ +*«nj^  ^»-likxt 


•in —  a*     sin ein    e***  —  «•  ein a;_ ^  c*'~ * , 

l 

Ä* 


*  1 


Die  Oleidniiigeo  l),  4)  ergeben  hier 

A:  =  1.89,  Ä  =  170000000, 

r,  —  91600000  ,    L  =  1440 , 
tt  — XS.90,         {71-8660,   ■  — 8^76, 

17.S 

Der  in  der  Milebetraße  gfiltige  Wert  %  —     wiid  mit  nach  anfien  itete  au* 

nehmender  Dii&tigkeift  der  Steine  eseieht,  denn  der  Wert  «,  fBr  dm  du  yinitaniM 
der  Diehtigkait  eintritt,  iat  kleiner  sie  o^j  e*  iit  nftmUch     — 1,068«. 
Senkrecbt  rar  MilchstraBe  ist,  6ati|ae<diend  dem  Werte  n  —  IS.41 

r«  —  73800000 ,    L  *->  1160 , 

1.17 

Der  Wert  x,  für  den  hier  die  Dichtigkeit  ein  Minimum  wird,  liegt  zwischen  den 
beiden  Chrenzwerten;  es  ist  nämlich  o:,  «0.292 ir,         3.83  x,  und  entsprechend  i«t 

3  1.51,   -  f"  -1.77. 

Herr  K.  Schwaxzschild  bat  nach  einer  Bemerkung  in  seinem  Vortrage 
„Über  daa  ralftaaige  Kzflmmungnnaft  dea  Bannket**  (ViarteljahreiGhiift  der  Aitro- 
nomiaehen  Gaaellaehaft,  36.  Jahrg-,  Laipaig  1900)  dea  hi«r  vorgatragemm  Shnlieha 

Betrachtungen  angestellt.  Aus  anderen  üntersnchnngen ,  die  aber  gleichfalls  mit 
der  Dichtigkeit  der  Sterne  zusammenlinnpen,  gewinnt  er  da.«  Resultat:  „man  darf, 
ohne  mit  Erfahzongatatsachen  in  Widerspruch  zu  geraten,  die  Welt  enthalten 
denken  in  einem  ....  ell^itiacfaen  Banme  ▼«!  einem  Krdmmnngaxadiai  Aber 

100000000  Erdbahniadien,  wvfexn  man  nodi .  eine  Abioiption  dea  Liditai  von 

40  Größenklassen  bei  einem  Umlaufe  um  den  Raum  annimmt.*'  Der  letzte  Znaati, 
über  die  Absorption,  bedarf  aber  der  Verbesspning,  weil  Herr  Scbwarzschild 
ixrtömlich  an  dem  sonnengleichen  Gegenbilde,  das  ohne  Absorption  im  Buhe* 
soatande  der  Btmna  eintreten  würde,  feathllt.  In  ihnlieher  Weiie  beruht  et  aof 
einem  bitnma,  wenn  Helmholts  in  eeinem  beknnntMi  Yortmge  »Obar  den  Ur- 
•imug  und  die  Bedeutung  der  geometri.schen  Amoma**  (V^orMge  nnd  Reden, 
6.  Aufl.  Bd.  S,  Braonaehweig  1903,  6.28)  von  den  Anblicke  nniaraa  eigenen  Hinter* 
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sichtbares  Objekt  übrig  bleibt,  ist  bei  konstanter  Leuchtkraft  der  Sonne 
ein  Stern  10.  Gröfle  in  der  £nt£eniiiiig  70n  V5  der  jetzt  als  geringatem 
bekannten  Entfemui^^  eines  Sternes.  D»  wir  die  Gesetze  der  Bew^nng 
der  Sonne  im  Räume  noch  nicht  kennen,  ist  der  Ort  dieses  Gegenbildes 
gleichfalls  unbekannt.  Von  den  ersten  Gegenbildem  der  Sterne  könnten 
höchstens  bei  ganz  wenigen  der  allerhellston  schwache  Spuren  an 
gleichfalls  u  □bekannten  Orten  übrig  bleiben.  Die  Sternketten  aber  ver- 
Bchwinden  spurlos. 

Dieses  Bild  enthalt  keinen  Zug,  der  als  unwahrscheinlich  bezeichnet 
werden  könnte.  Einer  weiteren  Vergrößerung  der  für  dieses  Bil<l  an- 
genoninieiicn  Ausdelinung  des  Knunies  steht  noch  weniger  irgend  etwas 
im  Wege;  man  wird  sie  allerdm^?»  nur  so  weit  treiben,  daß  man  die 
bei  unserem  Bilde  bestehende  Sicherheit  bewahre,  daß  unser  Steruen- 
system  das  einzige  sei,  w;is  im  lüiuuit  existiere,  daa  Universum.  Aber 
nur  für  die  Müyliclikcit ,  noch  nicht  für  die  Wirklichkeit  des  endlichen 
Raumes  spricht  das  Bild,  und  noch  fehlt  uns  jedes  Zeugnis  für  di^e 
Wirkliehkeit.  Wie  aber  ursprünglich  alle  Vermessungen  auf  der  Erd- 
obarflidie  auf  Uemen  Gebieten  mit  ffilfe  der  gewSbnlicIiexi  Geometrie 
widcvapnidi^rei  aiugeflBlirt  worden  sind  und  erst  die  größeien  Aus- 
dehnungen der  rwoMBWum  Gebiete  die  EinüBbrung  einer  anderen  Fonn 
der  Geometrie  enswnngen  baben,  so  kann  sidi,  was  hier  im  sweidimen- 
sionalen  Gebiete  geschehen  ist,  im  dreidimensionalen  Baume  wieder^ 
holen,  wo  wir  zunichst  noeh  ein  kleines  Gebiet  ausreichend  mit  der 
gewöhnlichen  Geometrie  beherrschen.  Die  JLndemng  kann  durdi  £r- 
weiternngen  unserer  jetrigen  Kennfaitsse  über  die  geometrischen  und 
mechanischen  VethBltnisse  des  Stemensystemes  nStig  werden;  in  wirk- 
samer Kraft  sind  diese  Erweiterungen  aber  erst  ron  der  Arbeit  mehrerer 
Jahrtausende  zu  erhoBGen.*^  Die  Änderung  könnte  aber  vielleicht  schon 
viel  früher  durch  die  Auffindung  eines  etwa  wirklich  in  sichtbarer 
Helligkeit  ezisti«renden  und  als  solches,  etwa  durch  seine  geringe  Ent- 
fernung, erkennbaren  stemartigen  G^^bildes  der  Sonne  herbeigeführt 
werden.    Kiemand  aber,  der  die  schier  unbegzensten  Möglichkeiten 

kopfee  spricht,  „weleher  dtti  ftoBexstoL  Hintergnmd  dee  ganzen  penpektivitehen 
Raumes  amfUleii  ttfiMe**.  Beides  wOide  nur  dann  ricbtig  sein,  wenn  die  Sonne 
nnd  die  Erde  im  Bmune  mkten,  oder  wenn  die  Oosebwiadigkeit  des  liehtas  nn- 

endlich  groß  wHre 

20)  Man  mül^te  z.  B.  in  dem  Dreiecke,  deseen  Ecken  von  d^r  Sonne  und  zwei 
anderen  Sternen  gebildet  wiid,  die  vier  Grüßen  a,  b,  c,  A  in  der  Oleichong  14) 
kennen,  mn  darana  B  bestimmen  m  kOnaen.  Zu  der  Kenntnis  der  vier  GfOften, 
die  nicht  alle  direkt  meBhar  tiiad,  könnte  man,  ähnlich,  wie  im  flcnnenejiteme, 
dnrch  die  Ergründnng  der  Oeeetse  gelangen,  nach  dem  die  BewegnaffSn  der  drei 
Sterne  erfolgen. 
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kfnntf  die  ans  die  Natur  eiitiittllt,  wenn  wir  ihr  auf  ihren  Wegen 
folg^  kann  eich  Tttrmeasen,  die  Entsdieidnng  auf  die  genannten  zwm 
M^Iielüieiten  zu  beBchrSnken.  Dnd  wahrend  wir  une  nur  ezst  um  die 
M5glidikeit  eines  endlichen  Raumes  bemflhen,  kann  anf  anderen  Pia« 
neten,  in  anderen  SoimenBjsteiiien  in  der  Kultur  vor  uns  beTorzngter 
Wesen  die  Erkenntnis  der  Endlirhkeif  des  Baumes  l&ngst  ZU  den 
sicheren  Efgebnisseu  der  Wissenschaft  gehören. 


Über  „willkürliche  Festsetzungen  '. 
Von  Hugo  Dimoler  in  München. 

Man  liört  und  liest  in  letzterer  Zeit  des  öfteren  von  „willkürlichen 
Festsetzungen''  u.  ä.  in  der  Matliematik  und  den  anderen  exakten  Wissen- 
schaften. Es  scheint  der  Mühe  wert  zu  sein,  einmal  zu  versuchen,  sich 
darüber  klar  zu  werden,  worauf  diese  Erscheinung  eigentlich  beruht.^) 

Um  die  Art  und  Weise  des  Anfh^tens  solcher  Yorkomronisse  zu 
zeigen  sowie  danotun,  daß  diesen  Dingen  wirUich  einige  Tragweite 
sukonunt.  seien  nmSehffe  kurz  einige  Beispiele  besprochen^  wobd  neh 
Gelegenheit  geben  wird,  auf  einsehlSgige  Verhiltnisse  hiasnweisen. 

1.  Ich  sitae  ruhig  in  meinem  Zimmeri  da  geht  plötiüch  die  Tflre 
auf.  Ich  schaue  nach,  was  die  Ursache  isi^  nnd  setse  dabei  die  Geltang 
des  KausalitiUi^feoeices  Torans.  Ich  kann  nicht  nachsdiauttaj  o&  das 
Gesets  erfOllt  ist,  denn  wenn  voh  auch  Tor  der  Tflr  einen  Menschen 
finde  oder  den  Wind  pfeÜen  hdre^  so  bedarf  ich,  nm  diese  als  ühadte 
SU  erkennen,  stets  bereits  des  Kansalitütsgesetaes.  Ich  trete  also  mit 
dem  EausalitatsgeselB  schon  an  die  Eischeinongen  heran.  Es  zeigt  sich, 
daft  das  KmualUäisffeaelg  nieht  durch  BeobadUmg  cdet  Eacperimehi  he- 
unesen  tcerdm  ibonn,  da  es  stets  hei  diesen  scftoN  wranagesäzt  werden  muß, 

2.  Bewegt  sieh  ein  Gegenstand  im  Baume  nnd  erleidet  dabei  Ver- 
änderungen, dann  wird  niemand  sagen,  von  dieser  Veränderung  sei  die 
Ortsbewegung  als  solche  die  Ursache  (d.  h.  so  oft  man  den  Kdiper  Ton 
diesem  Ort  nach  jenem  bringe,  erleide  er  diese  Yeründernng,  mögen 
die  sonstigen  Umstände  sein  wie  sie  wollen). 

Meist  tritt  man  mit  der  gekennzeichneten  Ansicht  schon  an  die 
Sache  heran;  wollte  man  aber  heweisenf  daß  der  Kaum  ab  solcher  die 

1)  Herr  Heasenbeig  hat  kürzlich  in  einem  geistniclimi  Avftetse  diese 
Fngen  bwOhrb  (diese  Ber.  1M8  8.  146  ff.),  wobei  er  ridi  gelegenilidi  auf  eine 
Schrift  von  mir  bezieht.  Die  obigen  Z e i I e u  s i ad  y eranlaßt  durch  Herrn  Hesaenbergi 
Aoliatt  und  asOgen  eine  Antwort  auf  dio  dort  an  mich  gestellte  Anfrage  «ein. 
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VecSndening  nicht  bewirkt,  so  mttflte  man  unter  der  Annahme,  daft 
man  nichts  darflher  wiase^  MeBinetnimente  aar  Untersuchnng  herstellen, 
TOn  denen  man  aber  dann  wieder  nicht  weiB,  ob  nicht  der  Raum  die 
Messnngen  beeinflaßt  usw.  Bei  näherer  Überlegung  sieht  man^  dafi, 
wenn  man  indU  mit  einer  festen  Meinung  bereits  an  do/  'Raum  henm- 
triUp  man  mdU  m  der  Lage  tsi,  durd^  JBeobadUimg  md  Memmg  eme 
aci^e  m  ffetcinnen.    Aber  es  gilt  noch  mehr. 

Handeln  nämlich  alle  wissenschaftlich  tätigen  Menschen  so/)  daß 
sie  stets  die  Möglichkeit  ausschließen,  daß  der  Raum  als  solcher  eine 
Yenuidemng  bewirkt,  dann  ist  das  Besaitet  dieses  Vorgehens  das 
folgende: 

Wenn  niemals  der  Raum  als  solcher  zur  Ursache  einer  Veränderung 
genommen  wird,  d.  h.  jede  Veränderung  auf  andere  Ursachen  zurück- 
geführt wird,  dann  ist  der  Erfolg  der,  daß  in  dem  so  entstehenden 
wissenschaftlichen  Aufbau  der  Raum  nie  Ursache  einer  Veränderung 

ist^),  und  damit  ist  er  das  geivordm,  was  man  für  gewöhnlich  aU  homogen 
bezeichnet.    Im  Zusammenhang  hiermit  steht  das  folgende  Beispiel. 

B.  In  Jordans  „Handbuch  der  Vermessungskunde"')  findet  man 
eine  Anweisung  zur  Winkelausgleiehung  bei  geodätischen  Dreiecks- 
messungen, welche  so  beginnt:  ,,Wenu  in  einem  ebenen  Dreieck  die 
flrei  Winkel  mit  gleicher  Gen!iuiL':koit  j/emeasen  werden,  mit  den  Er- 
gebnissen a,  fi,  y,  so  wird  wegen  der  Messungsfehler  ein  Widerspruch 
der  Summe  a  -\-  ß  -\-  y  gegen  IHU"  auftreten,  welchen  man  auf  die  drei 
gemessenen  Winkel  zu  gleichen  Teilen  verteilt." 

Man  wird  sagen:  Der  Geometer  setzt  hier  voraus  daß  die  euklidische 
Geometrie  in  unserem  Räume  gilt.  Er  tut  dies  in  der  Tat,  aber  er 
tut  noch  mehr.  Er  beuHrkt,  daß  sie  gilt.  Man  kann  die  Anweisung 
auch  so  fassen:  Messe  ich  die  drei  Winkel  eines  ebenen  Dreiecks,  und  er- 
halte 11  h  die  Zahlen  «,  ß,  y,  so  bezeichne  ich  die  Zahl  j  180  —  («  +  /3  -f  y)  j 
als  „Widerspruch"  oder  „i?'ehler"  und  verteile  usw. 


1)  Oder  besser  gesngt:  „Hanfile  irh  konsequent  so  im  ganzon  Tprlnufe  meines 
Aufbaues  meiner  wiMeasohafilicben  Welt"  —  doroU  welche  Auttdruckaweise  maa 
den  gto&oä  erkiiintBbUieofitifldien  Sebirierigkeiteti  obig«ii  Amdmekiweiie  eut» 
g«lit.  El  handelt  sich  nlmlicli  hier,  wie  —  vielleidit  flberflflMig  —  noch  betont  «ein 
mag,  nicht  um  die  Art,  wie  die  Wissenschaft  in  Wirklichkeit  fortschritt  und  foft- 
flchreitf-t,  sondern  um  die  Axt,  wie  ihr  Dasein  nnd  Fortschreiten  theoretmh  am 
besten  erklärt  werden  könne. 

8)  Wir  wollen  damit  keineswegs  sagen,  dafi  jeder  behebige  Satz  auf  diese 
Weite  „wahr  gemacht**  wwdeo  ]i9niie.  NUieiet  wfirde  mwelt  fahren.  Bier 
handelt  es  sich  nur  um  das  spenelle  Beispiel  des  Banmee. 

S)  n.  Bd.   4.  Aufl.  p.  SO. 
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Was  ist  nim  ein  j^diiar'*?  Man  kann  ihn  definieren  als  den  Betrag 

einer  Abweidrang  von  einem  „riclitigen^'  Werte.  Um  alao  von  einem 
Fehler  sprechen  zu  können,  muß  vorher  der  „richtige  Werf*  dcfniiert  sein, 
sei  es  als  arithmetisches  Mittol  mehrerer  Beobachtungen  usw.,  sei  es 
durch  irgendein  anderes  Gesetz.    Wir  haben  den  Satz: 

WiU  man  hei  einer  Beobachtung  von  ,,Fe]Uern"  sprahen,  so  muß 
rorher  (d.  h.  vor  der  Beobachtung)  der  richtige  Wert  in  irgendeiner 
Weise  definiert  sein.  In  unserem  spezielleu  Falle  ist  der  Fehler  durch 
den  Satz,  von  der  Wiukelsumnie  im  Dreieck  definiert. 

4.  Schließlich  sei  noeli  ein  letztes  Beispiel  angeführt,  das  uns  auf 
f'iu  neuGü  wichtiges  Verhältnis  autmerksani  macht.  Denken  wir  uns, 
wir  hätten  einen  Körper  vertikal  irt'radlinig  gegen  die  Erde  geworfen, 
und  der  Körper  mache  in  seiner  Jiahii  plotdich  eine  Ausbiegung.  Diese 
muß  nach  dem  Satze  vom  Grunde  eine  Ursache  haben.  Wir  sagen: 
„Eine  Kraft"  bat  den  Körper  abgelenkt;  d.  h.  wir  befolgen  hier  und 
sonst  die  folgende  Definition:  ^Krafb'^  nennen  wir  (oder  „ist'')  das,  was 
an  der  gleichförmig  geradlimgat  Bewegung  eines  Körpers  eine  Änderung 
berrorruft  Aber  indem  wir  ne  befolgen,  bewirken  wir  die  Gültigkeit 
des  folgenden  Qesetaes:  Ein  Körper,  auf  den  keine  Kiifte  wirken,  ist 
in  gleiehfÖrmig  geradliniger  Bewegung  befindlich. 

Übrigens  kann  man  auch  unser  zweites  Beispiel  auf  die  Form  des 
Torliegend^  bringm,  indem  mau  etvnk  sagt:  i^Haterie^  nenne  ick  alles, 
was  die  Homogenitat  des  Raumes  stdrt  Dann  folgt:  Der  materielose 
Baum  ist  homogen. 

Gmade  unser  Tiertes  Beispiel  erinnert  uns  daran,  —  wenn  wir 
uns  jetat  sn  einer  kurzen  Besprechung  der  Torstehenden  Beispiele 
wenden  — ,  daß  in  letzter  Zeit  auch  dee  öfteren  Meinungen  auf- 
getreten sind,  daß  eine  BeihCi  wenn  nicht  alle,  unserer  wissenschaftlichen 
Gesetze  auf  Definitionen  zurfickgehen.  Unter  „Definition'^  ist  dabei 
«her  (auch  wenn  dies  zu  betonen  versäumt  wird)  nicht  die  Kamen- 
gebnng  als  solche  verstanden,  sondern  die  dieser  romusgehende  Begriffs- 
«b(p-enznng,  indem  das  Wesentliche  dabei  die  Tatsache  ist,  daß  ich 
gerade  das  und  das  durch  einen  eigenen  Namen  bezeichne.  Und  unser 
letztes  Beispiel  zeigt,  daß  derartige  „Definitionen''  eine  sehr  große 
Verwandtschaft  mit  den  „willkürlichen  Festsetzungen"  haben,  welch 
letztere  wir  eingangs  erwähnten,  und  welche  wir  nun  noch  betrachten 
müssen. 

Wir  sahen,  daß  wir  au  die  Natur  mit  einer  lieihe  von  vorgefaßten 
Anschauungen,  wenn  wir  zunächst  so  sagen  di'ut«'n.  borantreten,  ja 
heranzutreten  gr/.\v  uugen  sind,  welche  experniHürt  ll  mc  ben:rütulet 
oder  widerlegt  werden  können.    Darauf  erheiit  sich  solort  die  Frage: 

JftbxMb«rioht  d.  Dentrcbeo  H»thein.-Ver«iiiigang.  XTIL   Heft  7/8.  20 
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Warum  wählen  wir  hierzu  gerade  diese  Anschauungen  und  keine  anderen? 
Eine  konzise  Antwort  auf  Frage  haben  wir  bis  jetzt  noch  nicht. 

Das  Machsche  Okonomiepnuzip  —  den  Versuch  zu  einer  Antwort 
darstellt  —  gibt  eine  solche  nur  scht  inbur,  denn  es  gibt  kein  Kriterium 
für  die  von  ihm  geforderte  höch^tr  „Einfachheit". 

Von  hier  aus  läßt  sich  dann  auch  die  Entstehung  solcher  Ausdrücke 
wie  „willkürliche  Festsetzung'*  Terstehen.  Es  war  gezeigt,  daß  wir  mit 
Meinungen  schon  an  die  Natur  herantreten,  die  zunächst  als  imal)hüngig 
von  letzterer  erscheinen.  Ist  dieses  einmal  zum  Bewußtsein  gekommen, 
80  ist  leicht  die  Konsequenz  gezogen:  also  kajm  ich  auch  mit  einer 
anderen  Meinung  an  die  Natur  herantreten.  Doch  ist  diese  Konsequenz 
in  keiner  Weise  eine  logische  Folge  der  obigen  Resultate,  wie  das  so- 
fort erhellt.  Denn  daraus,  daß  ich  einen  Saü  tiicJit  experimentell  beweisen 
kann,  folgt  noch  nicJit^  daß  er  helitbig  d.  h.  überhaupt  nicht  „beweisbar*^ 
seif  ob  wir  momentan  andere  BeweismUd  kernten  oder  nu^t.^) 

Eine  Untersuchung  darüber,  inwieweit  etwa  das  Machsche  Okonomie- 
prinzip')  eines  Ausbaues  fähig  wäre,  so  daß  es  uns  eine  Antwort  geben 
könnte  auf  unsere  Hauptfrage,  wtirde  hier  zq  weit  f&hren. 

Zusummonfassend  dürfen  wir  schließlich  sagen:  Es  gibt  fundamentale 
Sätze  innerhalb  der  exakten  Wissenschaften  f  weUke  es^perimenieU  nicht 
hewiemt  werden  können. 

Ein  exctkter  Grund,  warum  wir  gerade  mit  H^nen  und  nicht  mit  irgetid- 
wdehen  anderen  solchen  Sätten  an  die  Natur  herantreten,  ist  eurgeU  nidU 
ht^amnt. 

Es  ist  äußerst  unwahrseheinJtich,  daß  diese  SäUe  im  gewöhnlidien 
*Sinne  des  Wortes  „wUßtOrU^**  oder  JnHdn^*  sind. 


1}  Es  scheint  in  letzter  Zeit  obiger  unrichtige  Schluß  in  der  Tat  öfters  ge- 
sogen worden  m  «ein.  Was  den  Auadroek  „Fostieteang*  oder  ,^aaM  Feitratcnng**- 
(der  Ausdruck  „willkürliche  Fest«etzang''  kommt  nicht  vor)  in  meiner  Abhandlung 
„Grundlinien  einer  Kritik  und  exakten  'I'heorie  der  WissenBchaften,  ini^besondere 
der  mathematischen"  München,  Th eo d o r  .\. c k e rm ann  1907,  anbelangt,  so  soll 
dieser  nichts  weiter  bexeichneu  —  wie  dm  ja  auch  Herr  Hessen berg  anuiiumt,  — 
als  den  obigtn  Tatbeitend,  daß  nianlieli  «n  solcher  Sate  der  experimentellen  Er- 
fthroDg  voclieigelit,  sowie*  dafi  es  TOn  meinem  Willen  abhängt,  ob  ich  den  Satz 
verwende,  genau  so,  wie  es  von  meinem  Willen  abh&ngt,  ob  ich  Wissenschaft  über- 
haupt treiben  will.  Dagegen  soll  damit  keineswegs  gesagt  sein,  daß  der  jeweilige, 
spezielle  Inhalt  eines  solchen  Satzes  willkürlich  sei.  Im  übrigen  ist  eine  noch- 
malige ansdrileUiche  FMtaMlnng  dieses  Wortsinaes  wohl  nidit  übezfl(lss%t  mid 
idk  hin  Hemi  Hessenberg  dankbar,  mir  dara  Gelegenheit  gegeben  sa  haben. 
Immerhin  scheint  es  schwer,  einen  aadeien  treffenden  Anadruck  fOr  den  beschriebenen 
Sachverhalt  zn  finden. 

2)  resp.  die  von  mir  1.  c.  gegebene  Definition  von  „einfachst". 
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Die  fortdauernde  abadUOe  GäHigkeit  dieser  Sake  mrd  gewährleisiei 
dur^  das  sog*  Frmgip  der  Eaäusus^hn,%  Aber  das  es  erkubt  sei;  noch 
eixuge  Worte  m  sagen. 

Was  damit  gemeint  isl^  wird  snnSohst  Tidleieht  durch  ein  Anfänge 
am  klarateiL  Denken  wir  nns  die  ersten  paar  KUierangskurren  der 
Entwickelnng  einer  gegebenen  Fnnktion  in  eine  Fouriersche  Reihe 
angezeichnet  nebst  der  gegebenen  Funktion  selbst.  Betrachten  wir 
nnn  die  erste  Nähenrnj^knrve.  Diese  stellt  innerhalb  des  Bereiches 
der  uns  durch  die  Fouriersche  Entwickelnn^  gegebenen  DarsteUungs- 
möj^ichkeiten  gewissermaßen  die  ,,einfachste'^  Annahme  dar,  die  gemadit 
wird,  nm  die  Funktion  xu  „erldiren".  Weicht  diese  Nähorunpi^RkurTe 
ab  yon  der  gegebenen  Kurve,  dann  sagen  wir  nicht,  diese  ^.Erklärung'' 
sei  falschy  sondern  wir  bewirken,  dafi  sie  trotz  alledem  gültig  bleibt^ 
indem  wir  ein  zweites  „Gesetz"  angeben,  die  Kurre  des  zweiten  Gliedes^ 
welche  über  die  erste  Kurve  superponiert,  den  Ünterachied  ausgleichen 
soll,  aber  aucb  wieder  „inögliclist  einfach"  ist  usw. 

lu  der  Prax-is,  wie  bei  unserem  3.  Beispiel  (siehe  auch  2.),  stellt 
sich  der  VoiLning  so  dar:  (begeben  ist  eine  empirische  Beobachtung 
(Messung)  der  drei  Winkel  eines  eburu  n  Di-  iocks.  Die:?e  BeobachtuTiof 
soll  erklärt  werden.  Die  erste  Exhaustion  ist  der  Satz  von  der  Winkel- 
summe  im  Dreieck.  Dann  bleibt  eine  vielleicht  noch  relativ  kleine 
Differenz.  Nun  kouimen  durch  eine  zweite  Exhaustion  etwa  die  Gesetze 
der  Refraktion  der  Lichtstrahlen  in  der  Luft  zur  Berücksichtigung, 
Das  liefert  einen  zweiten  Wert  usw.  Konvergiert  das  Verfahren,  dann 
ist  es  gut,  konvergiert  es  nicht,  d.  h.  bleibt  immer  noch  ein  nennens- 
werter „Fehler^*,  so  suchen  wir  noch  weitere,  bisher  nicht  in  Betracht 
gezogene  allgemeine  Gesetze,  dureh  deren  Exhaustion  der  Beobachtungs-  - 
wert  affizifirk  wird.  Finden  sieh  soldie  nidit  mehr,  und  es  bleibt 
trotzdem  der  Fehler  (Iber  einer  gewissen  Große,  dann  ist  der  Fehler 
ein  |,ZQfSlliger",  der  einseinen  Beobachtung  anhaftender. 

Weiter  auf  die  wichtigen  und  interessantsn  hier  noch  auftauchenden 
Fragen  «nzugehen,  würde  snweit  Aber  den  gesteckten  Bahmen  der 
Torstehsnden  kurzen  und  nur  andeutenden  Bemerkungen  hinausführen. 


1)  S.  BB«ne  oben  sitierte  Arbdt  8.  29. 
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P.  Schaob: 


Die  ZelmerzftlilweiBe. 

Von  P.  SCHADB  iiL  Gotha. 

Je  dichter  im  letsten  Halbjahrhimdert  der  Verkehr  sein  Bahn-  und 
Kabebets  auebonte,  um  eo  sOrker  wurde  nnier  den  Ihrdvölkem  das 
Bedllrfiiii  nach  einem  erdwd^meinsamm  Maßejsteme.  Denn  an  den 
heutigen  YdlkermaBen  offonhart  sieh  eine  enitannlidie  Regellosigkeit 
und  bikonsequenS)  sowohl  unter  wie  In  den  einzelnen  Systemot  Heute 
ist  kein  eimigei  derselben  mehr  folgerieküg  auf  äße  Mafigebiete  aus- 
gedehnt Die  altbabjlonische  Kultur  besaß  ein  streng  sexagesimalesy 
Aber  Baum,  Stoff  und  Zeit  ansgrofendes  System  und  war  damit  ^fort- 
gesduittener'',  als  wir  heute  es  mit  unseren  Systemen  sind.  Wir  erbten 
Ton  ilmen  nur  einzelne  Trämmerstücke,  Kwischen  die  eine  spätere  £nt- 
wickelung  ihre  Fremdkörper  einschob,  um  so  die  einst  gewahrte,  wich' 
tigste  Bedingung  jeden  Maßsystems,  nämlich  EinheitUcMceit  der  Unter- 
teilung, aufzuheben.  Welche  Logik  liegt  beispielsweise  in  der  Tatsache, 
daß  im  heatigen,  etwa  400  Jahre  alten  englischen  Maßsystenio  die  Ein- 
heiten untereinander  durch  folgende  Vielzahl  von  Teilern  abgestuft 
sind:  2,  3,  4,  10,  12,  14,  20,  Kmi,  040,  1760,  4840?  Selbst  die  rninst*. 
moderne  Teilung,  die  dekadisch- metrische,  steht,  wo  sie  über  Kaum 
und  Stoff  bereits  herrscht,  erst  vor  ihrer  Ausbreitung  über  Winkel, 
Zeit  und  Kraft.  Tagaus,  iiLu't  in  verschwendet  der  Erdweltmarkt  an 
wirre  Maßtbrmen  eiuen  gewaltigen  Arbeits-,  Zeit-  und  Kostenaufwand. 
Gegenwärtig  staunen  wir  über  das  Vorwartsstürmen  menscliliclicr  Geistes- 
kraft auf  allen  ihren  Betätigungszweigen,  —  ist  im  Gegensatz  hierzu 
nicht  minder  bemerkenswert  das  /.ähe  Festhalten  der  Jalirhunderte  au 
den  umständlichsten  Maßfürmen?  Stevin  zog  1585  die  Konsequenz 
aus  einer  der  wichtigsten  mathematischen  Erfindungen,  aus  der  „NuU^. 
Bis  die  Zeit  den  Wert  seiner  Dezimalbrüche  erkannte,  vergingen  swei 
Jahrhunderte;  ein  weitopoi  Jahrhundert  hindurch  (Sntm  und  Teihallten 
die  Stimmen,  die  nach  strenger  Folgerichtigkeit  dezimaler  Zihlweise  in 
den  Yolkermaßen  riefoL 

Die  unbestreitbare  und  nnUbarwindlicKe  Stirkeflberlegenheit  dee 
metrischen  Systems  liegt  in  dem  UmBiande>  daß  es  als  einzigen  Teiler 
Bwisdien  den  Maßeinheitsetufen  die  Zahl  10  aufweist  Hierdurch  er- 
oberte sich  diese  Maßart  in  unTergleichlich  kurzer  Zeitspanne  das  ganze 
fesUSudische  Westeuropa  und  Sfldamerika.  Immer  stfrker  driingen  die 
IT.  S.  A.  und  die  großen  britischen  Kolonien^  denoi  der  Handel  die 
metrischen  Maße  anführt»  eben  nach  diesen  hin.  Das  gleiebe  Ziel  rer- 
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folgen  mit  stetig  steigendem  Erfolge  im  britischeil  Hntberlande  selbst 
sdion  seit  der  Mitte  des  vorigeii  Jahriiimderte  weite  wissenschaftliche 
und  kanfinSniiisebe  Kreise  (Metrie  comittee  of  the  British  Association 
for  ihe  adTancraient  of  Sdenee,  International  Association  for  obtaining 
one  uniform  dedmal  System  of  measoreSi  weights  and  coins).  Beeon- 
ders  dringlich  wfinscht  die  Erdweltwisseoschaft  mit  dem  ErdTerfcefare 
eine  einheiäidie  JErdwditeit,  Als  die  EinfOhning  der  M.  E.  Z.  «rwogen 
worde^  betonte  Moltke  diesen  Wnnsdi  in  seiner  denkwürdigen  Rede 
(ReichstagsTerhaadlnngen  1890/91, 1.  Session,  Bd.  3,  S.  2092).  In  gleicher 
Weise  befiirwortete  in  der  28.  Reicbstagssitzung  vom  23.  Januar  1893 
Stadthagen  die  £inf(ihmI^|f  der  M.  E.  Z.  als  Vorstofe  fQr  eine  Weltzeit. 
Alle  bisherigen  internationalen  Geographenkongresse  enthielten  gleich" 
wie  der  jetzige  IX.  Genfer  in  ihren  Programmen  die  Anregung  m  erd> 
weltgemeinsamen  MaßformeD. 

In  Altbabylon  wurde  die  Zahl  60  Grundzahl  des  Zähl^jstcms  aus 
dem  astronomischen  Grunde,  daß  das  urspriinc^liche  Sonnenjalir  Tage 
aufwies,  und  aus  den  mathematischen  Gründen,  daß  der  Halbmesser 
•sich  sechsmal  in  den  Kreis  eintragen  läßt,  sowie,  daß  die  Zahl  60  für  die 
damals  allein  bekannte  Rechnung  mit  reinen  Brüchen  die  Teiler  2,  i\,  4,  5, 
f»,  12.  15  uüw.  enthält.  Nur  diese  Teilharkt^it  vermochte  das  Vorsetzeu 
sexageäimaler  Zahhmgsweise  vor  diejenige  mit  der  natürlichen  Zehner- 
zahlenreihe herbeizuführen.  Aber  seit  Nutzung  der  Null  wurde  die 
dezimale  Teilungsweise  alleinherrschend  in  unserer  modernen  trigono- 
metrisch lugünthniischen  Rechnungsart  imd  vorherrschend  in  allen 
neueren  Völkermaßsystemen.  Gleicht  doch  die  Dezimalbruchrechnung 
den  Mangel  des  reinen  Teilers  3,  welch  letzterer  der  Zehnzahl  fehlt,  für 
die  Praxis  mehr  als  aus;  sonst  wäre  eben  die  moderne  Entwickelung 
der  ZehnenBhlweise  unmS^idi  gewesen.  Li  dem  Meinungsstreite  um 
die  zweckmäßigsten  MsBfonnen,  der  nun  schon  durch  die  Jahrhunderte 
wog^  und  den  erst  die  konbequente  Durehföhrung  streng  einheitlieher 
Teilweise  schlichten  kann,  haben  auch  die  Anhänger  der  sexageslmalen 
ZShlweise  die  praktische  Überlegenheit  der  desimalen  unumwunden  zu* 
gegeben,  so  z.B.  1899  auf  der  MOnchener  71.  Ärzte-  und  Naturforscher- 
Tersammlung  und  dem  Berliner  VH  Int«rnationalNi  Ge<^praphenkongreB 
sowie  noch  jfingst  in  der  Marinerundsehau  1908  S.  478  K  y.  S.-E.  und 
S.  900  G.  Pellehn.  Denn  vor  der  Sechzigsahl  bietet  die  Zehnzahl  auBer 
der  Bezimalbrucfarecbnung  den  nicht  minder  wichtigen  Vorteil  enger 
zusammen&llender  Zahlenperioden,  wodurdi  sich  diese  den  yerschied^- 
sten  praktischen  Bedürfnissen  in  glücklichster  Weise  anpassen.  Rechnet 
(!o(  li  im  metrischen  Maßgebiete  der  Maschtnenhauer  mit  Millimetern,  der 
Physiker  mit  Zentimetern,  der  Brflckenbauer  mit  Deametem,  der  Luft- 
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8ehifli»r  mit  Metem,  der  AitUleriBt  mit  Hektometern,  der  Eisenbahner  mit 
Kilometern  n. «.  m.  Hierbei  bleibt  die  Bequemlichkeit  im  eigenen  Sendet^ 
gebiete  und  zugleich  der  inn^  Zuiammenlmg  mit  den  fibrigen  Ge- 
bieten gewahrt. 

Nach  Darlegen  dieser  praktischen  Gesiditspunkte  bleibt  die  Frage 
au  beantworton :  wie  konnte  sich  auf  jenen  oben  angefülirten,  deutschen 
Zusammenkünften  eine  Stimmenmehrheit  über  den  Vorschlag  des  ,,B^ 
richtes  über  die  Winkelteilung  der  Tufelkommission"  (Bd.  YUI,  1900, 
S.  139  £f.  des  Jahresberichtes  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung) 
hinwegsetzen?  Die  Erklärung  liegt  darin,  daß  die  damals  aussehlag- 
gebenden  Vertreter  reinwissenschaftlicher  Gebiete  eben  andersartige 
Arbeitsweisen  und  -ziele  haben  als  der  Verkehr  des  täglichen  Lebens. 
Der  wissenschaftliche  Forscher  wendet  sich  beim  Verfolfren  eines  Zieles 
zuniiclist  /urück  nach  dtüii  von  der  Vorzeit  aufgerichtetf n  Unterbau. 
Er  beanspru^-ht  und  nimmt  sich  für  seine  exakteste  Arbeit  in  erster 
Linie  jede  vr  ;  f  iL^bare  Zeit:  ihn  dränrrt  nichts.  Ilm  bisen  neue  Maße 
jedesmal  von  Himer  nächsten  Vergangenheit  los  und  muten  ihm  ünbe- 
quemlichkeiteu  zu  Alle  praktischen  Leben^^lierufe  aber  richten  ihre 
Blicke  auf  die  näciistkommende.  allermeist  drängende  Zukunft.  Für 
letztere  gewinnen  die  einfaciinten  Maßfonnen,  die  ihre  Ziele  am  schnell- 
sten und  sichersten  erreichen  lassen,  ausschlaggebende  Bedeutung.  So 
kommt  es,  daU  leiiiwiBsenschaftHche  Kreise  den  Vorteil  eiT^fkclierer 
Arbeitsweise  kaum  recht  würdigen  und  im  wesentlichen  nur  Einheit- 
lichkeit verfechten.  An  diesen  praktischen  Maßfragen  ist  immerhin 
auch  der  reine  Mathematiker  unmittelbar  beteiligt  Denn  es  handelt 
sieh  um  die  weittragende  Entscheidung:  Zu  welcher  Zahlweise  greift 
die  Zukunflskultur? 


Bemerkung  zum  zweiteu  Teil  meines  mengentkeoretischen 

Bericktes. 

Von  A.  ScHOENPLtES  in  Königsberg  i.  Pr. 

Ich  teile  hier  zwei  kurze  Bemerkungen  zu  meinem  Berichte  mit. 
Die  erste  bezieht  sich  auf  eine  Arbeit  von  Zoard  d^  0<'öcze,  die  ich 
S.  262,  Anm.  1  ganz  kurz  erwähne.  Es  iieißt  dort:  „Er  bedient  sich 
der  allgemeinen  Methode  von  Lebesgue,  benutzt  aber  nur  gewisse 
der  Kaumkurve  eingeschriebene  Polyeder,  die  er  geeignet  wählt;  C.  Ii.  144 
(1907)8.253".  Die  Arbeit  bezieht  sich  jedoch  uaturgemäß  Aul  IlädteH.^) 
Außerdem  möchte  ick  heute  noch  folgendes  hinzufügen: 

1)  Di«  ftiMfahrlielke  Dantellung  encshien  in  iuig«ciseh«r  Spfack«. 
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1.  Zoird  de  G 60 ose  operiert  allerclmgB,  analog  wie  Lebesgue, 
mit  der  unierm  GrmMe  der  Obeiflicheii  gewtaser  Polyeder^  imd  zwar 
dSkr  der  FUtobe  eiogeBcliriebeneiii  ist  aber,  wie  er  mir  mitteilt^  unab- 
lübigig  Ton  Lebeegne  xn  dieser  Konzeption  gekommen.  Sei  T  dieee 
untere  Grenze. 

2.  Er  bat  sweitena  einen  analytisch  definierten  Grenzwert  t  auf* 
geetellt^  dw  mitfcela  einer  rediteekigen  Teilung  der  «y-Ebene  gewonnen 
wird,  nnd  gezeigt,  daB  fttr  eine  Fliehe  der  Form  g  —  f(x,  y)  dieser 
Grenzwert  nieht  gr96er  sein  loum  als  T, 

3.  Hat  die  Flache  die  Eigenachaft^  daB  die  Sehne  P^P^  zweier 
ihrer  Pnokte  mit  der  «y-Ebene  einen  Winkel  bildet,  dessen  trigono- 
metrische Tangente  unterhalb  einer  endlidien  GhrdBe  G  bleibt,  so  ist 
T^i,  Fttr  diese  Flachen  ist  damit  die  OberBiehenbestimmung  geldat 

Die  zweite  Bemerkung  betrifft  eine  auf  S.  134  enthaltene  Ver- 
mutung fiber  die  i&umliehe  Form  des  S.  99  enthaltenen  Satzes  fiber 
die  Durchdringung  Ton  Polygonen.  Diese  Vermutong  trifft  in  der  dort 
gegebenen  Form  nicht  zn^);  eine  neue,  an  einzelnen  Beispielen  als 
richtig  erkannte  R^el  mag  jedoch  zunächst  unausgesprochen  bleiben. 
Immerhin  ist  eine  Ermittelung  und  Ableitung  des  bezQglichen  grund- 
legenden Satzes  dringend  zu  wfinsdien. 


Luczakdcher  WinkeldreiteilungszirkeL 

Von  E.  Habntzschel  in  Berlin. 

Im  16.  Bande,  Juniheft  1907,  S.  401  des  Jahresberichtes  der  ü.  M.  V. 
ist  die  ungewöhnliche  Art,  mit  der  Hr.  Lehrer  Stanislaus  Luczak 
in  Scibor7e,  Kreis  Hohensalza,  einen  von  ihm  erfundenen  und  ihm  durch 
D.K. P.Nr.  175233  gosrhützten  Winkeldreifceilung.s?;:rk('l  finiireist,  genügend 
gekennzeichnet  worden.  £s  sei  gestattet,  sachlich  zu  registrieren,  um 
was  es  sich  handelt. 

Der  Katalog  math.  u.  math.-phys.  Modelle  unH  Tnstrumeute,  der 
von  Hm.  v.  Dyck  im  Auftrage  der  D.  M.  V,  herausgegeben  vrorden  ist 
(München  1892),  verzeichnet  nuf  225,  II.  Abteihm^,  Zeiebenapparate, 
unter  Nr.  96  einen  Zirkeleinsatz  für  Wmkeldrittelung  des  Ilrii.  Hermes, 
den  die  weltbekannte  Firma  C.  liiefler  in  München  ausgeführt  hat, 
freilich  ohne  sich  ein  Patent  erteilen  zu  lassen.    Das  £insatz8täck  in 


1)  In  der  Anmerkiiiig  wird  veneli«titlidi  die  Zvaammeiiluuiigaialil  tax  ebene 
Ringfllehea  betratii 
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den  Zirkel  hat  am  End«  eiiie  sweiziiitige  QabeL  Die  beiden  Zirkel- 
ftlfie  und  die  Gftbel  liegen  in  einer  nnd  denelben  E.bene.  An  der  Yer« 
bindnngsstelle  von  Einsatistfick  und  Gabeleteg  sitzt  ein  Gelenk.  Der 
Apparat  erlaubt  eine  PasadtuAe  Sdmediadime  punktweise  zn  konefauieieny 
worauf  ja  eine  der  vielen  Arten  von  Winkeldrittolungen  bornlit. 

Ersetzt  man  das  eine  Gelenk  dieses  Zirkeleinsatees  von  Hermes 
duieh  Gelenke  an  den  beiden  Enden  des  Steges  der  Gabel,  und  setzt 
man  den  Einsatz  um  9(fi  gedreht  in  einen  Zirkel  ein,  so  erhält  man  den 
patentierten  Ijwzdkschm  Winkeldreiteilungszirkel.  Die  Ebene  der  beiden 
Zirkelf üüe  und  die  Ebene  der  Gabel  stehen  demnach  senkrecht  auf- 
einander. Offenbar  ist  das  Patent  zu  Unrecht  erteilt.  Der  Luezaksche 
Winkeldreiteiler  wird  in  folgender  Weise  gehandhabt.  Ist  <^  BA  C  der 
gegebene  Winkel,  AB~AC\  so  halbiere  man  ihn  durch  .IFund  ver- 
längere FA  und  BA  über  den  Scheitel  hinaus.  Den  Abstand  der  Gabel- 
spitzen  niaebe  man  gleich  BC.  Man  netze  den  längeren  (gewöhnlichen) 
Zirkelschenkel  in  B  ein,  üöiie  den  Zirkel  so  weit,  daß  die  Öffnung  der 
Gabel,  gleich  2/C,  in  die  beiden  Verl!ingeruugt;n  einpaßt,  so  daß  die 
Gabelspitze  7)  auf  die  Verlängerung  von  FA,  <lie  (iabelspit/.e  /v  auf 
die  Verlängerung  von  BA  zu  liegen  koinüit.  Verbinde  U  mit  B  und  C, 
80  ist  BDC  =  \  <  BAC.  Paraüelen  durch  A  zu  DB  und  DU 
dritteln  sebheßlich  <:  BAC. 

In  einer  kleinen  Broschüre:  ,,Math.-geora.  Lösung  des  Problems 
der  Dreiteilung  beliebiger  Winkel"  (Hohensalza,  Provinz  Posen,  Kuja- 
'wischer  Bote),  auf  deren  Umschlag  der  Unsinn  zu  lesen  ist:  „Der  Be- 
weis ist  patentamtlich  geschtltst^,  weshalb  iek  ibn  anch  hier  nicht  ver* 
raten  darf,  beweist  Lnoaak,  daß  Ponkt  JET  auf  der  Enrre  mit  der 
Gleicbnng  ^ 

c'    3jp  »"  Abstand  dw  Gabelspitaen  BCf 

liegt,  welche  Kurve  die  Tri selirix- Kurve  von  Madaurin  ist,  wie  man 
direkt  aus  Madaurin,  Treatise  of  tiuxions,  Vol.  I,  Edinburgh  1742, 
S,  262—20:),  und  Fig.  124  auf  Tafel  14,  aber  auch  aus  Gitw  L(,rta, 
Spezielle  algebraische  und  transzendente  Kurven,  deutsch  von  Schütte, 
Leipzig  1902,  B.  G.  Teubner,  S.  81,  ersehen  kann. 

Der  Luezaksche  Dreiteilungszirkcl  erlaubt  also  die  Trisekirix-Kurve 
voii  Miidaurin  punktweise  zu  konstruieren. 
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Über  Mmimaldoppelfiächeit 

Von  R.  T.  IiXUENTRAL  in  Iffbuter  l  W. 

Der  von  S.  Lie  (Mathematische  Annalen  Bd.  14.  1878.  S,  345) 
aufgestellte  Begriff  der  Minimaldoppelflächen,  der  auch  imaginire 
Flachen  umfaßt,  ist  für  die  Flächentheorie  von  großer  Bedeutung  ge- 
worden. Aber  die  Bedingungen,  unter  denen  eine  Minimaldoppelfläche 
reell  ist,  scheinen  mir  bisher  nicht  mit  der  nötigen  fvlnrheit  und  Voll- 
«^tündigkeit  aufgestellt  zu  sein.  Um  diese  Bedingungen  herzuleiten, 
sind  einige  Vorbetrachtuugen  nötig. 

Bedeuten  A(.-i).  B(s),  C(s)  drei  nnalytische  Funktionen  der  kom- 
plexen Veränderlichen     so  belegt  Lie  das  durch  die  Gleichungen: 

(1)  X  -  A(8),  y  -  Bis),  g  -  C(s) 

dargestellte  analytiselie  Gebilde  mit  dem  Nunen  JlSjarr^**,  Die  kom- 
pleien  Zahlen  x,ff,M  werden  dabei  als  j^die  Koordinaten  eines  Fnnktee" 
der  Enrre  beseiefanet.  Eine  eolebe  fiSxamf  enthalt  doppelt  unendlieb 
viele  ^Ponkte^*  Beetebt  hier  die  Besiehnng: 

80  heißt  die  Knnre  eine  „Minimalkarve". 

Sind  A(^),  B(t)f  r{t)  drei  analytische  Funktionen  der  komplexen 
Veränderlichen  t,  so  belegt  Lie  das  durch  die  Gleiohnngen: 

(2)  x^Ais)  +  A(0,  y  =  Bis)  +  B(Ö,  0  -  eis)  +  FQ) 

dargestellte  analytische  Gebilde  mit  dem  Namen  „Translationsfläche'^ 
Die  komplexen  Zahlen  x,  y,  2  werden  dabtt  als  die  „Koordinaten'' 
eines  Punktes  der  Translationnfläche  beseichnel   Eine  solche  Flache 
besitzt  vierfach  unendlich  viele  Punkte. 
Wenn  sowohl: 

als: 

so  heißt  die  Traaslationsfläche  eine  ,^nimalfläche'',  da  die  Funktionen 
Xf  jf,  M  der  Bedingung  für  eine  reelle  Minimalfläche  formell  genfigen. 

Eine  Minimalflache  heißt  eine  „Doppelfläche",  wenn  die  auf  ihr 
gplsgenen  Mimmalkairsn,  wie  sich  Lie  ausdrückt,  eine  irreduktible 
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Sdiar  büd«ii,  odar  mit  anderen  Worten,  wenn  jede  Eorre  i  ^  eonst 
mit  einer  Eorre  st  ^-const.  zusammenfallt.  Lie  stellt  ale  eUgemeuiBte 
Gleiehnngen  einer  Minimaldoppelfl&che  die  folgendoi  auf; 

(8)        a?  -  A{8)  +  A{t),  y  =  B{s)  +  Bit),  $  -  G{%)  +  C(0. 

Diese  Behauptung  läßt  sich  so  beweisen.  Ahm  betrachte  eine  auf  der 
Flache  nrelegene  MinimalkurTe  i  —  const,  etwa  i  =»  Z^.  Soll  sie  mit 
einer  KurTe  s const.,  etwa  B  ^  zusammenfallen,  so  muß  durch 
jeden  Wert  ?on  s  ein  solcher  Wert  Ton  t  bestimmt  sein,  daß: 

4(#)  +  A(g  «         +  A{0,  usw. 

odor: 

Ai^iS  -  kii)  ^A{8^-k{t^),  usw. 

Dies  besagt^  daß  tieli  eine  eolehe  Fnnktion  9(5)  Ton  s  finden 
lassen  muß,  die  ftlr  i  gesetet  die  Ausdrücke  A($)  —  k(f),  B{8)—  8  (t\ 
C{$)  —  F(<}  Ton  s  nnablwngig  macht  Besitst  die  (Heichnng  i  =-  ^(s) 
die  TTmkehrung  5  — so  werden  anch  die  Ansdrflcke: 

von  ^0  unabhängig^  und  nnaere  Bedingungen  sind  nicht  nnr  fBr  die 
MinimaUnirTe  t  =  t^,  sondern  aneh  für  jede  Mimmaiknrre  t  —  const 
oder  s  =-  const.  eifüllt. 
Wir  ndmien: 

B(s)  -  B(9W)  -  C., 

C(s)-r(9)(.))  =  c„ 

wo  Cj,  0,,  Cg  komplexe  Konstanten  beaeichnen. 
Setsen  wir  nun: 

a(8)~Ai8)  -       bis)  =Bis)  -  -  C(.)  -  ^% 

so  ist; 

^  =       -j-  tt(^)  usw. 

sowie: 

a(8) -  ß((r(s)),  K^)  =  ßivis)),  eis)  =-  y(<jp(s)), 

d.  h.  die  Funktionen  «(7),  ßit),  y(ß)  müssen  durch  eine  geeignete  Sub- 
stitution t  ="  in  die  Funktionen  0(5),  b(s),  c(s)  übergehen.  Damit 
ist  die  AUgenieingültigkeit  der  Liesehen  DarsteUnng  (3)  der  Minimal- 
doppelflächen  nachgewiesen. 
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In  der  yon  G.  Sehilling  (Inaugomldissertation,  Gottingen  1880, 
S.  10)  gegebenen  DwsieUiuig  der  Bediuguugen  für  die  Irreduktibiliftat 
der  MinimalkanroBsdiar,  xAmliob: 

Ä(s)  —  A(/)  =  Tj,  usw. 

fehlen  die  Bemerkungen,  daß  t  als  Funktion  von  s  anzusehen  ist,  und 
daß  man  es  hier  noch  keineswegf^  mit  den  Bedingungen  für  die  üeelUtat 
einer  Minimaldoppelfläche  zu  tnn  hat. 

Wir  boiiiit Worten  im  iulgeaUen  zuerst  die  Frage,  unter  welchen 
Bedingungen  die  Gleichungen  (3)  eine  reelle  Minimalfläclie  darstellen, 
eodami  die  Frage,  welche  Form  diese  Bedingungen  annehmen,  wenn 
man  die  Weierstraßsche  Barsteiiuug  einer  Miuimaikurve  zugrunde  l^t. 

L 

Die  von  S.  Lie  (a.  a.  S.  347)  angegebene  Bedingung  fllr  die 
Reellitat  der  durch  die  Gleichungen  (3)  dargestellten  Minimalfläche 
ist  unklar.  Schon  der  einleitende  Satz:  „Seien  .r  -f  |j,  t/  -f-  »ji,  jg  -f- 
die  Koortlmaten  eines  beliebigen  Punktes  einer  reellen  DoppelÜäche" 
enthält  ein  Geheimnis,  da  die  Koordinaten  eines  Punktes  einer  reellen 
Fläche  reell  sind. 

G.  Darboux  (Lefoni  aar  la  th^orie  g^^rale  des  eorfifcoes.  Bd.  L 
Paris  1887.  S.  850)  kommt  auf  Grund  Ton  ISrwägungen,  die  ich 
nicht  fOr  bew^isMftig  balte  (vgL  G.  Scbeffers,  Einfllhrong  in  die 
Theorie  der  ilSchen,  Leipzig  1903,  S.  256),  za  dem  Sats,  daß  eine 
durch  die  Gleichungen  (3)  dargestellte  Doppelfläche  reell  ist,  wenn  die 
durch  die  Gleichungen: 

y-J5(s),  e-C{s) 

dargestellte  Minimalkurve  durch  eine  Translation  zum  Zusanuaeaiallen 
mit  ihrer  konjugierten  Kurve  gebracht  werden  kann,  und  er  fügt  hinzu 
(S.  3.0 1),  daß  die  Fläche  nicht  notwendig  reell  zu  sein  braucht,  wenn 
die  Translation  imaginär  ist.  Es  wird  'sich  zeigen,  daß  die  fragliche 
Translation  stets  reell  sein  muß. 

Soll  das  Srstem  (3)  eine  reelle  Flfiche  liefem,  so  muB  es  sunSchst 
eine  doppelt  unendliche  Mannigfaltigkeit  Ton  Punkten  darstellen  d.  h.  die 
Werte  von  t  m&ssen  durch  die  Werte  tod  s  bestimmt  sein.  Setsen  wir: 

s     «  +  r*, 

^0  itf  9,  Pf  q  als  reelle  Terimderliche  Zahlen  za  betrachten  sind,  so 
dürfen  wir  vorderhand  nur  annehmen,  daß  p  und  q  voneinander  un- 
abhängige Funktionen  rm  u  und  v  sind.  Nun  sei: 


Digitized  by  Google 


280 


R.  V.  Lili£KTHAl: 


(4) 


(6) 


^ W  -  ft  («r  •)  +  »>t  («» 

-    (tt,  f>)  +  ty,  (m,  I»), 

fi{P,  <i)-ffi(M' 

Damit  die  betraclitete  Mannig&lti^eit  reell  sosfiillty  mnd: 

9t(j>,Q)  'Pt(»fV)> 

sein.   Dann  wird  die  Fläche  auch  durch  die  Gleichongen: 

dargeeteUt    Ei  wird  ach  ergeben,  daß  diese  GleiehnxigeiL  nur  dann 
dne  MimmalflSche  festlegen,  wenn  1)  p-\-qi  eine  Funktion  der  kom* 
plezen  Veiinderlicken  u  —  vivei,  nnd  wenn  ^)  fi  ^ g^,  ff fft,  ft  ^ 
reeUe  Eonstanten  sind. 

Zum  Beweise  dieses  Saiaes  aeken  wir  anniebat  ans  der  eisten 
Oleidinng  (6)  die  Folgerungen: 

 '»(«».f) 

(8) 


(7) 


Da  aber 


dp     cv         dq  cv 


du 


<7p  C5  *  dp  ' 

80  kdnnen  wir  dem  System  (8)  die  Form  geben: 

{p^9)     _  ^1  iP>Q)  3?     _  («mO 


(9) 


fdgt: 


r?«?     ru  cp 

^  dp  dp 


Digitized  by  Google 


über  Minim>ldoppelflachen. 


281 


^  ^  ap         dp  dg 
du  dv      dv  du 


Da: 


dq 

dp 

du  dv      dv  _ 

dq  "      J  ^    dq,  " 

Bo  ergibt  sieh  aus  (5): 


au 

du 


ap  \ 


a«  et?  '  cv  du\* 


und  damit: 


ap     ^  l  a»  dv    dv  du  j 


aft  ^   aA  \0u)    VaW    a^  a>  a«    a«»  a» 

dp  cp^  ,dq  cj_  (^pVi  (^V 

\  du  dv      du  dv  _  er,  \dv}  \dv} 
4  tv  J  ' 


dst  dj, 

"hv  du 

Öetzea  wir  nun: 


1- 


\du}  ~^  \cuj 


dp  dp      dg  dg 

du  dv     du  dv  1 
-«»    -——5  -6, 


1  - 


(ff)  •+  (If)^ 


—  c. 


femer: 

so  folgt: 


dv 


du 


dv 


wo  statt  X  auch  y  oder  ^  gesetst  Wieden  darf. 
Wir  nehmen  wie  Qblich: 


a»x  a*v 

c'x    c'y  c'z 

ö*x  d*y  d*e\ 

a  M '  a  M '  a « ■ 

Ci^dv  dudv  cudv 

cv*  dv*  dv*\ 

D- 

ax  ay  a^ 
du  9«  a« 

a«  ay  a« 
a«  a«  a« 

,  D'- 

dx     dy  de 
Ifu    du  du 

dx     dy  d* 
9«     dv  dv 

,   2>  "- 

dx  dy  dz 
1«  du  du 

?£  ?y  ?i 

dv  dv  dv 

Digitized  by  Google 


282 


B.  V.  LouKjrrHAi.: 


Die  entsprediesiden  Aiudrfieke  fOr  die  Flache  (3^,  ff^,  aaUen  mit 
E^fD^f  usw.  beseichnet  werdeiL   Dann  ist  b^anntUch: 

Mau  erhält: 


dz 

2*,  1 

dv 

-  (ao  -  d«) 

dv 

dB 

ds 

dü 

dv 

U8W. 


und  fiodet: 

D  =  (ai)o+6D;)(ac-6«), 

Hieraus  folgt  die  Bcdinguug: 

(10)  2W>o+(c-a)D;-0. 

Damit  die  Fläche  {x,y,z)  eine  Minimalfläche  sei,  muß  die  Be- 
dingung 

OD +  ^2)"- 2FD'- 0 

erfüllt  sein,  und  dies  heiert  ausgerecimet  die  Beziehung: 

(11)  (c-a)D»-26D;-0. 

Die  Anadiaclw  mid  Dg  kSnnen  nur  dann  beständig  Ter« 
schwinden,  wenn  die  Fliehe  (ar^,  y^,  r^)  eine  Ebene  ist.  Da  dieser  Fall 
selbstverstSndliob  ansgemblosieii  wird,  ergibt  sich  ans  den  Bedingungen 

(10)  und  (11),  daß 

e  —  a^O   und   6  —  0 

ist    Die  Gleichung  h  =  0  befriedigen  wir  durch  die  Annahme: 

If»  cv*    du  dv 

Hierdurch  wird: 

Die  Gleichung  a  =^  c  ergibt  A'«^  1.  Die  Annahme  A  «■  —  1  würde 
auf  konstante  x,  jf,  e  fahren.   Bei  A  —  1  aber  folgt: 


' "  du 


dv 


0, 
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ao  daß  die  DÜfiBrenmn  ~  /i,  ^  fft  09  —  ft  konataii^  und  iwar  reell 
konBimt  MflCüleiL  Fem  ftklgt  jeist: 

dp  d(i      cp  cq 

und  dies  bedeutet»  daB  J>  +  tft  one  Funktion  der  komplexen  Verunder- 
lichen  u  — vi  ist  Wir  haben  somit  den  Sata: 

DamU  die  CReiekunffe»  (3)  dne  reeBe  Mmimalfi&^  darsidlm,  muß 
«db  euie  I^tMon  tp(s')  der  t»  8  koi^vjfiertm  VaränderHdien  s'  findm 
lasam,  die  bewirkt,  daß: 

wird,  wo  a.  ß.  y  refJle  KonsUuiim  utul  ^4j(s'),  JB|(s'),  C^iß')  die  eu  Ä{s), 
B{s),  dsi  kuiijmjierten  Werte  hedettien. 

Man  versteht  unter  der  zu  einer  analvtisrhen  Funktion  f(ß)  kon- 
jugierten Funktion  diejenige,  welche  aus  fis)  liervorgeht,  wenn  man  in 
f{s)  alle  Konstanten  durch  die  ihnen  konjugierten  Werte  ersetzt.  Be- 
zeichnen wir  die  zu  f{s)  konjugierte  Funktion  mit  fi{s),  80  gilt  z.  B., 

die  Gleichung: 
aber: 

W  -        - »)  -  iilft(u,-v) . 

Hiemach  können  wir  auch  y«in  einer  zn  einer  imaginären  Kurve 

konjugierten  Kurve  reden.    Die  analytische  Darstellung  der  letzteren 

wird  aus  der  ersteren  erhalten,  indem  die  für  die  Koorilinatenwerte 

geltenden  Funktionen  durch  ihre  l^onjugierten  Funktionen  ersetzt  werden. 

Unser  Satz  ist  dann  gleichbedeutend  mii  der  Aussage,  daß  die  durek 

die  C^lMckungen 

^    •   Sf-4(s),  |r--B(s),  i-.(7(s) 

dsjcgestellie  Eurre  durch  eine  redle  Translation  in  ihre  konjugierte 
überführt  werden  kann. 

Die  betrachtete  Minimslkurre  liegt  nur  dann  auf  der  durch  das 
System  (8)  bestimmten  Hinimalflicbe»  wenn  die  Funktionen  ^(s),  B(8), 
C{s)  für  ein  und  denselben  Wert  von  s  sugleich  Tersehwinden.  Wendet 
man  unsere  BeeUit&tsbedingung  auf  eine  auf  der  Fliohe  liegende 
Minimalkurre,  für  die  ^wa  I  *  ^  sei,  an,  so  ergibt  sich  folgmdes: 
Der  zu  konjugierte  Wert  sei  mit  t  werde  der  Wert  Ton  9>(s') 
heseichnet.   Dann  ist: 

und  damit: 
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Seist  mut  nun: 

SO  hat  man: 

^(r)  +  A{Q  -  «  +  At  -  Ä,(8')  +  A,{Q, 
B{x)  +  B{Q  -  ^  +  .tt/  -  B,{s')  +  B,{Q, 
C'(t)  +  C(g  -  y  +  vi  -  C»(i^')  +  C,(<;). 

Die  OröBen  lyitjV  sind  reelle  Ztthleiiy  die  nach  WaU  toii  ^  feet- 
liegen.  Die  vorstehenden  Gleichungen  zeigen,  daß  jede  auf  der  Fläche 
liegende  Minimalkurve  in  ihre  konjugierte  durch  eine  Translation  über- 
geht, deren  reelle  Komponenten  in  der  ganioi  Flache  konstant  sind, 
während  ihre  rein  imaginären  Komponenten  Ton  dem  die  Knrre  in- 
diTidualisierenden  Parameterwert  abhängen. 

Hierin  glaube  ich  die  Erklärung  der  oben  angefahrten  Stelle  bei 
Lie  erblicken  zu  dürfen,  wie  ich  das  schon  in  einem  Enzyklopädie- 
artikel (III  D.  5,  S.  325,  Anmerkung)  ausgesprocluni  habe. 

Wir  ziehen  aus  den  KeeUitätsbediuguugen  zwei  dem  Inhalte  nach 
bekannte  Fol<reninkjeu. 

1.  Man  lege  der  Veränderlichen  s  einen  Kestimmteu  Wert  tfj  bei, 
dessen  konjugierter  Wert  ö[  sei.    Ferner  setze  man: 

Der  zu  konjugierte  Wert  sei  tf^.  Zu  «  — und  s^6^  mögen  die 
FUlcheDpuukte  PiC^d^i» 'i)  und  itC^iyst's)  gehdren.  Dann  ist: 

-  A{i9t)  +  Ä{fp{a[))  =  A{6{)  +  A,{o\)  +  a, 

xt  =  A{6t)  4-  ^(<p(öi))  =  Axiai)  +  «  +  Aiifsii  +  « .» 

AuB  der  Gleichung: 

folgt,  wenn  %  durch  —  %  ersetet  wird, 
daher  iat: 

Xt  -  A{6i)  +  Ai{ü't)  +  3a 

oder: 

und  ebenso: 

Wenn  die  Zahlen  a,  ß,  y  nicht  sämtlich  gleich  NuU  sind,  wlit 
hiemach  die  Fläche  durch  eine  Parallelversehiebung  mit  den  Kom- 
ponenten 2ttf2ß,  2y  in  aich  selbst  über,  sie  ist  also  periodisch. 
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2.  Stdlt  man  die  RicbtimgskoBiiiiiB  der  Flachennoniialea  in  der 
Fonn  dar; 

cy  de      cy  ct  dudx     BmBsb  cxdy  dxdy 

wo  die  Wunsd  YEG  —  F*  als  positiTe  Zahl  anzusehen  is^  so  bedeuten 
X,  Y,  Z  die  Richtm^pkoBinus  deijenigen  HalbnormaleD,  in  der  man 
anf  der  Flaebe  stehen  muß,  um,  den  Blick  auf  die  dem  waehaenden  i» 
entsprechende  Halbtangente  der  Kurre  v  » const  geiiohtet,  die  dem 
wadieeoden  v  entsprechende  Halbtanguite  der  Kurre  u  — oonst.  zur 
Linken  zu  haben,  Toransgesetzt,  dafi  man  die  positive  y-Achse  zur 
Linken  hat,  wenn  man  in  der  positiven  jer- Achse  auf  der  ir^y-Ebene 
stehend  in  die  Richtung  der  positiven  o:- Achse  blickt. 

Wir  zeigen,  daß  die  so  bestimmten  Halbnormalen  der  Fläche  in 
den  zu  s  —  und  =•  gehörenden  Punkten  parallel,  aber  entgegen- 
gesetzt gerichtet  sind.   Mui  findet  zunächst: 

dydz_didy[  o .  /dSjs)  dC^  (Q  _  dC(a)  dB^(/)\ 
dudv     dudv"  dB     Ai         d»     d»'  J 

Die  ledits  stehende  Klammer  umschließt  eine  rein  imaginäre  Zahl,  die 
mit  ^1  bezeidmet  werden  solL  Entsprechend  sei: 

dC{8)  dA,(s')     dAjs) dCt  (*') 
d$  "  dif         d9     d9  ~  " 


Dann  folgt: 


d»     dB  dB     di    ~  ^3 


"^^i  Yw^     ^— /-^«^   —*A 


s 


Die  Gleichung 


liefert: 


dA((ip)  d<p(B')  dMs') 
dtp     dB'   "    dB  ' 

Nehmen  wir  hierin  s'  =       80  bedeutet  den  Wert  von  ^"^^ 

"  (Icp  dB 

an  der  Stelle  s  ^  <j^.  Wir  können  daher  die  letzte  Gleichang  auch  in 
der  Form  schreiben: 

/dA(sj\      /d<p(/)\  _ 

und  erhalten  weiter,  wenn  q^is)  zu         konjugiert  ist: 

/(Li ,  {sj\        fd  (p^  (s)\  /d  A  >•  A 

\   ds'   /,'=o,-\   ds  },  =  or^  \  ds  = 
JakiMbrnfebt  4.  OmtMtam  JI«lkMB.-Y«ntBigaBg.  XVn.  t.AM.  H«ft7,«.  21 
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folglich:  ^ d B, (s)  dC(ß)    dc,  («')  d B {$) 

ds       d$  d$'  ds 


dcp(s')(^tp^{i^) 


Irfi' — ds  r,Z„\' 
Da  das  Produkt  -^y^^f^        positive  Zahl  ist,  hat  man: 

'    V  d«'  )        d7~  d» 

Beseidmen  wir  daher  mit  X^,  Y^,  die  Werte  ?on  X,  Z  f&r  s »  tf, , 
mit  Xg,  F,,     die  Werte  Ton  X,  Y,  Z  fütr  8  "      m  ergibt  sich: 

"    ;       ^  *™    ^1  >       i^3(  =    ^1  • 

Für  a     /3  =■  y  =  0  entspricht  den  Werten  s  —  6^  und  s  =  tf,  ein 

und  derselbe  Fläclienpnnkt,  und  es  sind  denmacli  im  allgemeinen  in 
einem  Flächenpunkt  zwei  einander  entgegen ^'^f^tzte  Normalrichtungea 
von  der  betraelitet^Mi  Art  yorhaaden.  Wir  haben  es  also  mit  einer 
„einseitigen'^  Fläche  zu  tun. 

IL 

Die  Funktionen  Ä{s),  B(s),  C(s)  mdgen  nun  in  der  Weierstrafi- 
schen Form,  nSmlich: 

jsrecreben  sein.  Dabei  smd  die  unteren  Grenzen  der  drei  Integra N  als 
kui>>tant  anztiseheii.  Die  Integrationsveränderliche  ist  mit  einem  be- 
sonderen Bueljstaben  bezeichnet,  um  hervortreten  zu  lassen,  daß  die 
Integrale  Funktionen  Huer  oberen  Grenzen  sind. 

Auf  Grund  dieser  Darstellungst'orm  einer  Minimalkurve  ist  die 
ReellitätsbedLuguiig  einer  Minimaldüppeltlücho  wohl  zuerst  von 
C.  Schilling  (a.  a.  0.  S.  10)  behandelt.  Es  wird  hier  ohne  Beweis  die 
SrHÜlung  des  Qleichungssystems: 

(1  -  5')  Ws\ds  =  (1  -  i5i(s')rfs', 

(1  i         =  (1  +  5«) 
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gvfoiderl^  wobei,  wohl  infolge  eines  Drackfehlers,  Tor  der  reebteii 
der  sweiten  GleiGhimg  ein  minue-Zeiclieii  fehli   %i(s)  bedeutet  die 
konjugierte  Fmiktion  Ton  ^(s).   Es  findet  sich,  daß: 


(2) 


 1  und  ,^g.(-i)  ^%(>). 


Die  erste  dieser  Beziehungen  ist  gleichbedeutend  nni  u-  +  r*     —  1, 
also  giinz  unstutthai't.    Die  gleiche  Bemerkung  gilt  für  die  Darstellung 
von  6.  Darboux  (a.  a.  0.  S.  353).    Man  kann  nicht  u  —  vi  als  aiia 
lytisebe  Funktion   Ton  « +  vi  betrachten.    Die  Darstelluiig  bei 
G.  Soheffers  (a.  a.  0.  S*  259)  ist  in  diesem  Punkte  einwandfrei. 

Die  zweite  der  Besidiungen  (2)  wird  aUgemein  als  ausreiehend 
für  die  Beellität  einer  Hinimaldoppelfläche  betrachtet  Man  hat  dabei 
gar  keine  Rticksieht  auf  die  unteren  Integralgrenzen  s^,  5,  genom- 
men. Will  man  mit  Hilfe  der  Integrale  (1)  dner  beliebig  gewählten 
Funktion  %($)  eine  Minimalfläche  mordnen,  so  spielen  diese  Grenzen 
keine  wesentUehe  RoUe;  eine  Indenmg  der  Grenzen  zieht  nur  eine 
ParallelTevsehiebung  der  Fliehe  nach  sich.  Anders  TerhSlt  es  sich, 
wenn  man  mit  Hilfe  der  Integrale  (1)  eine  Hinimaldoppelfliche  be- 
stimmt Hier  wird: 

«  -  i y    -  *•)  SW»  +  i f(\  -  *')  SW«**. 


(8) 


I 


Unsere  Reellitätsbedinguugen  drücken  sich  hier  so  aus: 


l4) 


V(0 


wo  unter  si,  Si,  die  zu  S|y  8^,  8^  konjugierten  Zahlen  zu  Terstehen 
sind.   Differentiieren  wir  nach  8%  so  folgt: 

21* 
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(1  +  9*)         —  (i+5'")&(0, 
^f'-«'0i(«')- 

DaraoB  «rgibt  sich: 

g>(s)--^, 

sowie: 

3.(o--(^yi$(-;) 

oder: 

g(»)— ?S.(-7)- 

Ist  diese  Bedingung  erfüllt,  so  geht  das  Integral: 

duidi  die  Sabttitation  ^  —  —  ^  Aber  in  das  Integnd: 


und  dieiee  ist  bei  tiohtiger  Wahl  der  IntegratioiiBwege  gleich  der 
Somme: 

/(l  -  T«)  g(r)rfT  +  /(l  -  T*)g(T)rft. 


Aus  der  ersten  der  Gleichungen  (4)  folgt  jetzt: 
(5)  /(l-tr«)g(T)rfr+2«-.0, 


und  auf  Shnliche  Weise  ergibt  sich  aus  den  beiden  andern: 
»j  % 


(6)  V 


1 

5 
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Neben  der  Bedingung  (2)  für  die  Fmktion  '^{s)  erhalten  wir  also 
für  die  ZahUn  s^,  8^,  8^  die  Jkdingmgen,  daß  die  Integrale 

/(i  -  »oswrfi^, » /(i + t*m^)dt,  ft%{x)dt 


•i  '» 


reeO  sein  müssen. 

Ilan  kann  diese  Bedingqngfn  noeh  anders  ausdrflckoiL  Das  ento 

dw  Tonidiendeii  Integrale  sei  Aber  ein  Tom  Punkte  bia  snm 

Punkte  s  =  Si  hinführendes  Kurvenatück  (Äj)  erstreckt  Dann  muß 
Bein:  ^  / 

wo  (las  recht«  stehende  Integral  über  das  dem  Kurveiistück  (Ä',)  kon- 
jugierte Kurvenstück  {K[)  zu  erstrecken  ist.    Durch  die  Substitution 

« <—  —  ^  geht  das  rechts  stehende  Integral  in  das  Integral: 

Aber,  und  dieses  ist  über  das  aus  (iCj)  durch  die  Substitution  ^  —  —  ^ 

herTorgehende  Kurrenstück  {K'')  zu  erstrecken.  Da  es  auf  die  Be- 
zeichnung der  Tntegrationsverniuierlichen  nicht  ankommt^  haben  wir 
also  statt  der  Bedingung  (5)  die  folgende: 

(1)  /(l-T«)g«dT=  i[\-t'mx)dx. 

»1 

Entsprechend  kann  man  statt  der  Bedingungen  (6)  auch  schreiben: 

_  1 

(8)  «1 
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Um  ein  Beispiel  anzafBhnäi,  setzen  wir: 

wo  fUf  p,  q  reelle  Konstanten  bedeuten. 
Für  t  —  s  -i-  n  entsteht: 

Die  betrachtet'  Minimalbirve  geht  nur  dann  durch  eine  reelle 
Verschidbnng  in  ihre  koiyugierte  über,  wenn  q  Terschwindet  Wir  er- 
halten: 

X'^im  fuxLvi  oos«,  y  —  »m  sinvt  sin»,  f  »  mii  +  19  + 

haben  es  also  mit  einer  gewöhnlichen  Schraubeuliäche  zu  tuD.  Die 
Zahlen  a,  /S,  y  haben  der  Eeihe  nach  die  Werte  0,  0, 

Um  die  Weierstraflsche  Form  zu  benntsen,  nehmen  wir: 


«Hl 


5W  — 

und  setsen: 

«t St-^je**'. 

Man  erhalt: 


DuB  erste  dieser  Integrale  wird  nur  dann  reell,  wenn  coscp^  ver- 
schwindet, (1.  Ii.  der  Punkt  .9  =  muß  auf  der  ?/- Achse  angenommen 
werden  nach  AusschiulJ  des  Nullpunkts.  Ebenso  muß  der  Punkt  s  =  äj 
auf  der  or-Achse  angenommen  werden  nach  Ausschluß  des  Nullpunkts. 

In  dem  Integral: 


—  im  fd^ 
~8  J  T 


spielt  der  Integrationsweg  eine  Rolle.  Wir  nelunen  — p  ~  ^|  (f^v*-^")^ 
legen  aber  dem  in  der  oberen  Grenze  %  auftretenden  Polarwinkel  den 
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Wert  9g+  2(v  + 1)3*  bei,  so  dafi  der  Integrationsweg  (^K^)  iu  der  Rich- 
tong  der  wadisenden.  oder  abnehmenden  Winkel  um  den  NiüLpimkt 
berumfUlirt,  je  nachdem  v  positiv  (einschließlich  der  Nall)  oder  negatiT 
ist  Dm  Integral  wird  dann  ^ich: 

Es  ist  mir  dann  reell,  wenn  (>j  1 .  d.  h.  der  Ponkt  5  —  5,  muß  sich 
auf  dem  um  den  Nullpunkt  mit  dem  Ualbmesaer  Eins  beechriebenea 
Kreise  befinden. 


Geometrische  Inyariantentlieohe  der  binären  Formen/) 

Von  Heriiamk  Wiekeb  in  Daimstadi 

I.  Analytiaolie  und  gMmetrisolie  FngwteUmig. 

Die  Geometrie  hat  aus  der  Inyariantentheoiie  der  biliaren  alge- 
braischen Fimnen  noch  bei  weitem  nicht  den  vollen  Nutien  gezogen;  und 
doch  gibt  es  kaum  einen  Stoff,  der  den  Methoden  der  projektiTen  Geo- 
metrie inhaltlieh  so  angepaßt  wäre  wie  die  Inyariantentheorie.  Be- 
sehrfinkt  man  sich  auf  die  prajekHvm  Eigeiuäiaflm  der  algebraischen 
formen  und  auf  rationale  Frotesae,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
dafi  geometrische  Betrachtungen  wesentliche  Vorteile  gegenllber  der 
rechnerischen  Behandlung  haben.  Dies  zeigt  schon  der  Vergleich  der 
beiderseitigan  Grundlagen:  Die  Analysis  sttttat  sich  auf  die  drei  Reeh' 
nungsarten  des  Addierens,  Hultipliziereos  und  Potenziereos  sowie  auf 
die  Umkehrungen  der  beiden  ersteren;  die  Geometrie  kennt  im  binären 
Gebiete  nur  die  Bestimmung  projektiTer,  im  besonderen  involntorischer 
Punktreihen  und  (als  SondcrfaU  der  letzteren  Konstruktion)  die  Be- 
stimmung harmonischer  Punktepaare.  Diese  drei  Aufgaben  werden  in 
Zeichen  so  ausgedrflckt: 
(«)  ÄBCDy\A'B'CD* 

(y)  ABhnrm.  A'S', 

wo  jedesmal  der  zuletzt  augescliriebeue  Punkt  aus  den  voraus  t  eilenden 
ZU  bestimmen  ist.  Nun  habe  ich  früher  gezeigt,  daß  jede  der  beiden  ersten 

1)  Auf  der  Dresdener  Nataxfondtervenaiiimliuig  hielt  ich  einen  Yertiag 

gleichen  Titels,  dessen  Inhalt  in  der  folgenden  Arbeit  weiter  ausgeführt  int.  Sach- 
lich deckt  sich  jener  Tortrao'  annUhenid  mit  den  Absclinitten  I,  II,  III,  VI  und 
teilweise  YH.  Der  Abschnitt  V  mufite  dort  wegen  Zeitmangels  wegbleiben. 
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Operationen  diirch  eine  endliche  Anzahl  der  let/ten  ersetzt  werden  kanu.^) 
Für  die  Geometrie  ergeben  sich  daher  im  rationalen  binären  Geriet 
gegenüber  der  Analjsis  die  beiden  Vorteile  einer  cnihdtlichcn  Grtuul- 
operation*)  und  der  Jnvarianteneigenschaft  dieser  Operatioa  gegenüber 
den  Projektionen  (linearen  Substitutionen). 

Den  Nacliteil,  daß  die  gcnauaten  analytischen  Gnindoperationen 
nicht  projektiver  Natur  f?ind,  bucht  freilich  die  Analysis  uachträglich 
dadurch  auszui^leicheu.  daß  sie  aus  diesen  Ojtemtionen  gewisse  Zu- 
sammmfa^uiujm  einlülat.,  die  projektiv  sind,  wie  die  Polarenbildung', 
die  Überschiebungen,  der  ii- Prozeß  u.  a,  Soll  nun  die  Geometrie  nicht 
hinter  der  Analysis  zurückbleiben,  so  muß  sie  alle  diese  zwar  projek- 
tiTen,  aber  durch  einen  analjrtischeii  Proseß  definiertoi  BUdimgeii 
geometriaeh  einftthTeD.  Dies  kann  aber  nach  dem  Gesagten  nnr  so 
▼«ratanden  werden,  daß  sie  einoi  Bolchen  Ptoieß  a2s  etM  Verukr^ 
auffaßt,  Mocft  der  in  hetUmmter  Fc!t(fe  eine  endUdte  AmaM  »fifaAerer 
(in  Idgter  Linie  harmmUedier)  KonsitukHonen  auszuführen  ist 

Auch  die  Geometrie  kennt  Zflsammenfassongqn  einflhdier  Operationen 
wie  I.  R  die  BUdangen  {a)  und  (fi),  die,  wie  erwShnt^  ans  (y)  herrorgehen, 
ferner  die  Polarenbildan^^  die  vorhin  als  analytische  Oparation  genannt 
wurde,  und  die  sich  auf  («)  und  (ß)  sttttai*)  Eine  neue  derartigo  Zu- 
sammenfossong  einfaeheier  KoaBtruktionem  liefert  uns  im  folgenden  die 
Losung  einw  Au%ab^  die  ich  als  «Grondau^be  der  InnSren  Formen'' 
bezeichne.  An  diese  Aoi|;abe  knttpft  die  geometrische  Fassung  des 
tFberschiebungsproiEessee  sowie  insbesondere  die  Prodofctbüdung  an,  die 
sich  bisher  der  geometrischen  Konstruktion  gegenüber  sehr  spröde  ge> 
zeigt  hat.  Von  vs^eiteren  Au^ben,  die  ich  mit  denselben  Metiioden 
lösen  konnte,  die  ich  aber  erst  in  spätren  Veröffentüchnngm  be* 

1)  Diesen  Säte  habe  ich  in  meinem  Vortrag  „Ober  Grundlagen  und  Anfban 
der  Geometrie^*  (v^.  Berichte  der  Hathematiker-Terainigmig  für  das  Jahr  16S1)  mit» 
geteilt,  seinen  Beweis  in  den  Ber.  der  Kgl.  Sldii.  Ges.  d.  W.        math.  phji.  Q. 

8.  669  ff. 

2>  l>ie  Definition  diji  Multiplizierens  nnd  Poteuziercu^i  geht  zwar  formal  in 
letzter  Linie  auf  daa  Addieren  zurück,  luan  ii«t  jedoch  oiulit  iuistau*ie,  z.  ü.  das 
Produkt  sweier  irrationalen  Zahlen  duieh  eine  endUeiie  Anmhl  TOn  Additionen 
zu  bilden,  wftbrend  man  (wie  oben  erwähnt  wurde)  in  der  Projektivität  (a)  den 
Punkt  D'  aus  den  7  übrigen  durch  eine  endUche  Anzahl  von  Konstruktionen 
harmonischfr  Pnnl^te  finden  kann.  Die  im  Wurf  (j4 'Z>')  tnRglicherweise  ent- 
haltene Irrationalität  ist  ebendieselbe  wie  die  des  Wurfe»  {ABVD),  oder  in 
anderen  Worten,  der  Punkt  J>'  ist  in  dem  Betionalitätihereieb  der  7  fibrigen 
Fonkte  enthalten. 

3)  Man  vergleiche  meine  Hab.  Sehr.  Halle  (Darmstadt  1885).  „Rein  geome> 
trischc  Theorie  der  Daratellang  binärer  Jb'onnen  durch  Ponktgmppen  auf  der 
Geradeu.** 
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handeln  werde ,  erwähne  ich  noch  die  Bildung  der  Resultante  zweier 
binärfvi  Formen  und  die  Bestimmung  der  xu  m  gegebenen  Formen 
m*^  Grades  »polaren  Form.  ^ 

IL  Die  geometEischen  formen. 

Weder  in  projektiren  Eigensdiaften  noch  in  rational  lösbaren  Auf- 
gaben liegt  der  Urspnmg  fOr  die  algebraisehe  Theorie  der  binaren 
FormeuL   Eine  Gleichung  m*^  Grades 

(1)  p{t-)  =  0, 
die  für  m  «■  3  geschrieben  sei; 

enthielt  ursprünglich  die  Fi/rderun*),  sulche  Werte  /  zu  suchen,  die  in 
die  Gleichung  eingesetzt,  sie  erfüllen.  Erst  viel  später  trat  die  durch 
rationale  Prozesse  lösbare  Aufgabe  auf^aus  der  nun  homogen  geschriebenen 
binären  Form 

die  bei  linearer  Transformation  invariant  mit  ihr  verknüpften  Aus- 
drücke 711  bilden.  Diese  nv.  Rtelh*  der  Gleichung  tretende  Form  ist 
dann  nur  noch  al8  TrliLror  der  Koeffizienten,  p((i"',  a",  ü  \  a),  zu  be- 
trachten und  verliert  vollends  ihre  ^TMHuetrische  Bedeutung,  wenn  man 
auf  ihre  Versinnbildlichung  durch  ihre  XuUwerte  verzichtet,  die  auf 
einer  («eraden  (oder  einem  anderen  rationalen  Träger)  aufgetragen 
werden.  Um  nun  dieser  verlilaiiten  Form  wiederum  einen  geome- 
trischen Inhalt  zu  geben,  hat  man  der  erwähnten  Forderung  nach 
rationalen  Prozessen,  d.  h.  nach  linearer  Konstruktion,  Rechnung 
zu  tragen.  Man  ersetze  zu  diesem  Zweck  die  Gleichung  (1)  durch 
eine  andere,  die  ihr  wechselweise  eindeutig  zugeordnet  ist,  nämlich 
durch  die  in  m  Veränderlichen  lineare  Gleichung,  die  aus  jener  durch 
(m  —  l)-malige  Polarenbildungen  herrorgeht   Eine  solche  Gleichung, 

(2)  p{x,yt"V,w)^0, 
die  fttr  w  —  3 

(2')  p(xye)  -  a'"ajy#  -h  »"(»y  -f  a?«  +  ye)     a' (x  -\-  y  +  z)  -\- a  ~  0 

lautet,  stellt  wiederam  eine  l'orderung  dar:  man  soll  zu  zwei  beliebig 
gegebeneu  Werten  x,  y  einen  dritten  Wert  z  fhzw.  zu  ni  —  1  Werten 
einen  berechnen;  oder  geometrisch  gesprochen,  man  soll  zu  zwei  be- 
liebig gegebeneu  Funkten  X,  deinen  dritten    und  allgemein  zu  m  —  1  be- 
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Ukrmank  WiEHn: 


Hebig  gegebenen  Punkten  X,Y,.,  ü,  Fden  m*"  Pankfc  W  konetnueraii; 
die  Zahlenwerte  x,fff ,  ,u,VfW  sind  hierbei  die  aus  einem  festen  Null- 
punkt in  gegebenem  Sinn  und  mit  gegebener  Einheit  gemessenen  Ab- 
stibide  jener  auf  einer  Geraden  liegenden  Punkte^  oder  allgemeiner  ihre 
auf  der  Geraden  oder  einer  rationalen  Trägerknrve  aus  drei  gewählten 
Punkten  festgelegten  Doppelverhaltaiase.  Dabei  geben  wir  der  gröAefem 
Übersichtlichkeit  halber  die  homogene  Schreibweise  auf.^) 

Die  Gesamtheit  der  durch  die  Gleichung  (2)  definierten  Gruppen 
Ton  je  m  Punkten  nenne  ich  eine  geometrische  Polarform  (ein  Polar- 
sjstem)  tn**"  Grades;  ich  habe  diese  Formen  mit  den  eingangs  er- 
wähnten Hilfsmitteln  a)  bis  y)  in  meiner  Habilitationsschrift  hergeleitet, 
nachdem  vorher  Herr  H.  Thieme')  auf  Orunrl  linearer  ebener  und  räum- 
licher Konstruktionen  die  Polarsjsteme  von  Kurven  und  Hachen  m^"" 


r  Die  homngonfi  Sclireibweise  int  bei  Gleichungen  zweckmrißig,  um  t'iue  Kr- 
niedrigung  den  Grades  der  tileicbuDg  für  den  Fall  zu  rerhinderu,  daö  eine  oder 
mehrere  Wurzeln  unendlich  werden;  sie  i^t  aber  bei  den  mehrfach  linearen 
bin&nn  Fomea  nicht  nOtig,  da  jeder  dar  m  Werte  y, die  game  Werte- 
reilie  von  +0  fiber ±  oo  bis  —  0  dnrehULuft.  Nur  wennmiie  dw lugehfingiea  Punkt» 
reihen  1f  in  einen  festen  I*unkt  A  entartet,  d.  h.  wenn  sich  ein  Faktor  (ir  —  a)  ab- 
spaltet, würde  die  homogene  Schreibweise  noch  gerechtfertigt  erscb einen,  gofom  A 
in  den  unendlich  fernen  Punkt  der  Geraden  hineinfüllt.  Daun  kann  man  aber 
diesen  Faktor  obensogut  («•  —  oo)  schreiben. 

2)  H.Thisme:  ,fii»  Definition  der  gMuietriiehtti  Gebilde  dnieh  Eonctniktion 
ihrer  Polarsysteme'S  Zeitlohr.  Uaib.  Fhys.  24.  (1879)  S.  891  n  276  ff.  In  dieser 
Arbeit  worden  mm  erstenmal  vom  Standpunkt  der  linearen  Konstruktion  au«  die 
Kurven  und  Flächen  2.  0.  definiert.  Eine  L'bertragung  der  äätxe  auf  das  biniire 
Gebiet  (wie  rie  der  VeiCuMer  auf  S.  225,  4.  Absatz  andeutet)  scheint  mir  aber  un- 
znümig,  da  di«  Formen  Qxndes  tan  dem  Bfi«eheln  der  Fonnen  (m  —  1)*»  OndM 
abgeleitet  werden,  dieie  aber  f&r  binftre  Formen  2.  Grailes  bei  Thicmc  weder  be« 
handelt  werden,  noch  vorausgesetzt  werden  durften.  Die  Thoorit-  der  Büfiehel  von 
Involutionen,  abgeleitet  nm  den  Vnrau.'saetzungen  1>!h  )■),  bildet  den  Inhalt  des 
ersten  Teile«  meiner  Hab.  Sehr.  Uer  zweite  Teil  hat  mit  der  Thiemeächeu  Arbeit 
natorgendlft  den  Schluß  von  m  auf  m-\- 1  gemein;  sonet  aber  ist  di«  Methode 
ganz  verschieden.  Dies  zeigt  eich  schon  in  der  anders  gearteten  (oben  erwähnten) 
Dt'fmition  den  rolarsy.^teui^,  dann  aber  vor  allem  in  seiner  Darstell u n g,  di»-  b''i 
mir  00  getichieht,  daß  entsprechend  der  homogenen  Konrdinatenbe!>timmung  aus 
«1  0  und  =  0)  auf  zwei  feste  „Ausgangspunkte"  in  allen  möglichen  Weisen 
M  —  i  Funkte  einer  Gruppe  verteilt  werden,  und  fSr  jede  Vetteilnng  der  m*»  Pnnkt 
ale  ein  Beetinrnrangntaek  dee  Polaceyitom  gewfthlt  wird.  Ane  dieeen  «  Punktoi 
erhält  man  m  —  1  Involutionen,  mittels  derer  die  Erg&nnmg  bdiebigex  m  —  1  Punkte 
konstruiert  wird. 

Herr  Thieme  verwendet  in  „konjugierte  Paare'',  dies  sind  je  zwei  Punkte, 
eaf  die  m  Punkte  einer  Grappe  beliebig  verteüt  sind.  Der  «weite  Punkt  Mnes 
Fanree  iet  bei  gegebenem  Polanyetem  vieldeutig  ans  dem  ernten  beettmmt,  wenn  nicht 
m  —  1  Punkte  im  ersten  vereinigt  sind.  Aber  aneh  in  diesem  tinfikchaten  Falle 
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Ordnung  deflnieti  ImkU».  Dagegen  flOirkat  meine  Yenuelie^  $iaiek  die 
frflüier  enriOmien,  zur  InTariantenbildong  nötigen  Proaesm  f&r  die 
Geometrie  zu  gewiimen,  erst  som  Ziele,  als  ich  auiKer  den  Polazformen 
noch  allgemeinere  Formen  in  Betracht  zog,  die  ^eicbfidls  der  vorhin 
an%ertelltai  Fordemng  genügen,  und  die  dnzch  eine  digemeine,  in  m 
Yerinderiiehen  lineare  GieiGhuxig  definiert  werden,  wobei  die  Bedingong 
der  Vertanschbarkeit  dieser  VerSnderlichen  &llen  gebesen  wird.  Eine 
solche  Oleiehnng 

(3)  f{xy  . . .  zw)  «  0 

sei  i&r  m  — 3  so  geschrieben: 

Diese  mehrfach  linearen  (multilinearen)  Formen  sind  fOr  die 
niedrigeren  Grade  schon  eingehend  untersucht  worden,  und  zwar  ist 
hier  eine  Reihe  von  Arbeiten  von  le  Paige^)  Ztt  erwihnen,  die  die 

Invariantentlieorie  gerade  diesen  Formen  «erschlossen  haben.  Jedoch 
liegt  diesen  Arbeiten  die  hier  erwähnte  Aui&ssung  der  reinen  Geo- 
metrie*» ferne,  und  anßerdem  gelangen  sie  nidit  zu  einer  allgemeinen 
Theorie  der  mehrfach  linearen  Formen.  Dagegen  haben  le  Paige, 
H.  Schubert*)  und  andere  schon  für  niedrigere  Grade  (im  wesentlichen 
für  ni  =  '^^  eine  große  Fülle  schöner  Anwendungen  auf  die  Theorie 
der  Kurven  und  Flachen  gegeben  und  damit  einer  allgemeinen  Theorie 
die  weitesten  Aussichten  auf  Anwendbarkeit  eröffnet 

fand  ich  t'rheblicbp  Schwierif,'kt.'itt'n  der  Koustruktiun,  da  mau  nicht  mit  Büächel- 
bildung  aufkommt,  sonderu  zu  böbezen  linearen  Systemen  aufsteigen  muß. 

Dieie  Bedenken  gegen  die  konsferaktive  Terwendbarkeit  der  Thiemeichen 
Theorie  und  gegen  ihre  nicht  hinieichend  einfachen  Gnuidlagen  können  der  Wert- 
schätzung dieser  ersten  und  wichtigsten  Arbeit  im  Bereii  h  der  linearon  Geometrie 
keinen  Abbruch  tun.  Jeder,  der  an  ihr  Studium  herangegaugcu  ist,  wird  die 
Schwierigkeit  des  Gegenstandes  und  die  Abstraktiouskxaft  des  Yeri'aasers  heraus- 
gefllliU  baben. 

1)  IM«  einiehlftgigen  Arbeiten  von  le  Pnige  hat  W.  Frtm  Heyer  anfgefiUirt: 
Johresber  d.  D.  Math.  Vcr.  1  (1892)  8.  179. 

2)  Den  er^*en  S  -hritt  zu  niner  freometrischen  Theorio  der  nicht  polaren  Formen 
hat  C.  Segre  in  der  tolgeudeu  Arbeit  getan:  „Note  sur  lei»  bomographies  biuaires 
et  leuis  faisceaux",  Joom.  f.  Math,  100  (1887)  S.  S17;  er  gibt  darin  tarn  den 
aiOMetBmigen  «)  bU  y)  und  «af  Onmd  der  Rechnung  mit  geometrischen  Vecwandt- 
achaften  für  die  in  dem  1.  Teil  meiner  Hab.  Sehr,  abgeleiteten  Sätze  eine  sehr  ver- 
einfacht« Darstellung  und  entwickelt  die  vollständige  Theorie  der  Bäschel  und 
Bündel  wn  ProjektivitilU'ii  d.  h.  von  allgemeinen  Formen  2.  Grades. 

8)  Math.  Ann.  17  (18ä0)  S.  467  tf.:  „Die  trilinearen  Beziehungen  iwiachen  drei 
eiöffedigen  Gmndgebüdea.** 
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Wenu  ich  Im  folgenden  die  Anfänge  einer  solchen  allgempnion 
Hieorie  entwicklei  so  gelingt  dies  hauptsächlich  dadurch,  daß  ick  eino^ 
wie  ich  glaube,  neue  Klasse  von  Formen,  die  binären  Null  formen  ^  zu- 
grunde lege,  deren  Begriff  sich  unmittelbar  aas  der  in  der  Einleituiig 
erwähnten  y^Grundau^abe'^  ergibt 

III.  Die  Grnndaufgahe. 

Die  Koustruktion  der  Gruppen  aus  den  lür  die  Formen  gegcbeueu 
Bestimmungsstücken  ist  eine  später  zu  behandelnde  Auffalle  der  linearen 
Geometrie.  Fragt  man  dagegen  nach  den  Stellen  des  TriiL'^  r?,  iii  d- n 
m  Punkte  einer  Gruppe  zusammenfallen,  so  erfordert  die  Beantwortung 
dieser  Frage  die  Lüsung  der  Gleichung,  die  aus  (2)  hervorgeht,  wenn 
man  alle  m  Veränderlichen  einer  einzigen,  die  t  heißen  möge,  gleich- 
.set/t.  Dann  bekommt  man  aber  eine  Gleichung,  die  mit  (1)  genau 
übereiiisiimnit,  und  somit  gilt  der  Satz: 

Die  ,,Ordnunyspiinkt&'  der  durch  (Heichiuuj  {2}  dargestellteti  Polar- 
fotm,  d.  h.  die  Stellen,  in  denen  m  Punkte  einer  Gruppe  eusammenfaUßnj 
sind  mit  den  NuIUtellen  der  Gleichung  (1)  identisch. 

Die  Bestimmung  der  Ordnangspunkte  der  allgemeinen  Form  m*^ 
Chrsdes  führt  fÖr  w  —  3  auf  die  G^Ieiehnng 

{4)    f{t^)  ^  a^^J^  -r  K,  +       f  a^^jt-  t  i%  +  %  +  (^sji  +  a  —  0. 

Es  wurde  früher  gezeigt,  daß  dieser  die  folg^de  Gleichung  einer 
Polarfonn  eindentig  zugeordnet  ist: 

(5)  p(iC99)  -  fli„«jf*  +  i((ht  +  »IS  +  +  + 

+  K<»i  +  «J  +  «i)(^  +  y  +  «)  +  »-0. 
Hier  haben  wir  wieder  die  Gestslt  der  Gleichung 

(2)   p(xyz)  =»  a'" xyz  -f-  a"{xy  -\-  xz  -\-  yz)  +  »■'{x  -f  y  +  -ej  +  a  =  0, 

wobei  gesetzt  ist: 

(6)  a'"  -  flj„,  fl"  =  }(ai,  +  a„  +  o,,),  a  ^  ^{a^  ^       a^i,  a a, 

Nnn  ist  die  Gleichong  (5)  der  Gleichung  (3)  eindentig  (aber  nicht 
umkehrbar  eindeutig)  zugeordnet,  und  es  entsteht  so  die 

Grundaufffobe.  Es  soll  aus  der  gegebenen  nicht  polaren  Form 
f»""  Qraäes  die  f^ntgeardnete  PcUuform**  konstruiert  werden,  d.  i»  d^emge 
PcUuform,  die  ihre  (kd/mtn^fg^mkU  mU  dmen  der  gegdtenen  Form  ge- 
mein  haL^) 

1)  Füt  Fkojektintftteii  {m  ^  8)  gibt  H.  Sehrttter  die  LSmuig  der  OzoBdaiif- 
gabe«  und  diwe  wird  von  F.  London,  Hafb,  Ann.  67  (11K)8}  8.  nsff.  auf  ebene 
KolHneationcn  enveitert  F&r  m  >  8  irt  mir  bisher  noch  nicht  einmal  die  Stellnng 
der  An%ibe  bekannt  geworden. 
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Für  eine  FiAarfortn  Btimmt  die  ihr  zugeordnete  Tolarform  mit  ihr 
selbst  überein. 

Die  Nollpankte  der  Gleiohong  (4)  und  [b)  sind  nur  zur  Begriffs- 
bfldmig  gebraneht  worden,  während  die  Aufttellang  der  Gleichung  (5) 
was  (3)  keineewegB  die  Aofllteung  der  Gletchnng  ndtig  madit,  sondern 
▼ielmehr  mit  den  denkbir  ciii&chgten  rechneriachea  Hitteln  Tor  eich 
gehi  Durohaiu  aieht  bo  eioiach  imd  naheliegend  ist  ihre  geomeiriache 
LQgnog;  die  Bildirageart  der  Eoeffisienten  weist  darauf  hi%  daß  hierbei 
Schwerpaiürtebestimmungen  and  (wegen  der  Summe)  BQschelbildttngen 
im  Spiele  sind. 

lY.  Die  Bflschelbildiuig  und  die  KoBstrnktion  dir  Form  Grades. 

Auf  Büschelbüdung  beruht  auch  die  Konstruktion  der  im  vorigen 
durch  eine  Gleichung  eingeführten  Formen. 

Es  seien  im  folgenden  die  daan  nötigen  Sätze  mit  analytischem 
Beweis  vorausgeschickt;  anf  den  geometrischem  Beweis  kann  ich  in 
dieser  erst«a  Ifitteünng  Aber  den  Gegenstand  füglich  Tetsiehteu,  wie 
ich  denn  ttberhaupt  die  analTtische  Einkleidung  gewühlt  habe,  einer- 
seits  nm  die  YeröffentLichong  nicht  nnnStig  zu  Terzdgem,  andrerseito 
um  den  Übergang  Ton  der  bisherigen  zur  neuen  Auffiueung  su  er- 
leichtem. 

Die  geometriselie  Konstruktion  der  Form  (m  + 1)**^  Grades  wird 
dann  am  Ende  dieses  Abschnittes  auf  die  Form  in*^  Grades  zurfick- 
gefBhr^  und  dieser  Schluß  Ton  m  auf  m  +  1  ist  gestattet,  da  die  Auf- 
gabe fttr  m  —  2  gelost  ist. 

Um  schon  in  der  Schreibweise  die  Form  m**"  Grades,  d.  h.  die 
zwischen  den  Pnnktreihen  X,  7, . . .  F,  W  bestehende  geometrische 
Verwandtschaft  und  die  diese  Verwandtschaft  definierende  Gleichung 
zu  untoncheidm,  wollen  wir  unter 

/(Xr-..F1F) 

diejenige  Form  w***  Grades  verstehen,  die  durch  die  Gleichung 

f(xy  '  • '  vw)  —  0 

definiert  ist. 

Für  m  —  2  ist  die  Polarforra  eine  Involution,  deren  Gleichung 
j>(«y)  —  a  'xy  4-  a\x  +  ff)  +  o  —  0 

lautet,  und  die  sUgemeine  Form  ist  eine  ProjektiTitat,  die  durch  die 
Gleichung 

f(x!f)  —  Ojjapy  +  Oi«  +  <i|y  +  « *-*  0 
dargestellt  wird.   Die  Form  dritten  Grades  /\XYZ)  ordnet,  wie  wir 
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sahen,  eiiiem  gegebenen  Panktepaar  JC,  T  einen  Punkt  Z  zu,  der  sie 
munlich  za  einer  Grappe  der  Form  /  er^^nzti  ebenso  einem  gegebenen 
Ptanktepaar  X,  Z  einen  Punkt  7  und  einem  Punktepaar  Z  einen 
P^t  X 

Denkt  man  eich  nun,  einen  zum  Beispiel  der  X*Reihe  angehdrigen 
Punkt  fest,  so  entspricht  jeder  Lege  Ton  Y  eine  bestimmte  Iiage 
▼on  Zy  und  die  beiden  Punktreihen  Y  und  Z  bilden  «ne  ProjektiTitaiy 
die  wir  durch  /(7^|  XZ)  benichnen,  und  die  die  Gleichung  beeitEt: 

Die  ProjektirilÄt  /(-X^  |  Y2i)  nennen  wir  dann  die  „Ergänzung" 
des  Pimktra  X^  in  der  gegebenen  Form  dritten  Grades,  da  durch 
jede  Gruppe  dieser  Projektivität  zu  einer  Grruppe  von  f(XYZ)  ergänzt 
wird;  ebenso  bedeut  e  t  f  Yq  j  XZ)  eine  Projektivität  zwischen  den  JEteihen 
X  und  Zf  nämlich  die  Ergänzung  des  Punkies  usw. 

Läßt  man  den  vorhin  an  der  Stelle  festgehaltenen  Punkt  wieder 
die  ganze  Punktreihe  X  diuchlaufen,  so  beschreibt  die  Er^Lnzung  einen 
Bflschel  von  Formen  zweiten  Grades  (Projektivitaten),  den  wir  den. 
j^ErgänzungsbüscheP  der  Reihe  X  nennen  und  f{X\  YZ)  oder  auch 
fJJ^Z)  schreiben.  Analytisch  ist  er  durch  die  Gleichung 

I  y»)  -  fJsf»)  -  («11»« + <H%)y»  +  («it*  +  <H)ff 

dargestellt,  wo  x  nun  als  Parameter  des  Bäscheis  auftritt,  und  wo  zu- 
gleich die  Formen  des  Büschels  Tennöge  der  Gleichung  auf  die  Punkt- 
reihe  X  bezogen  werden. 

Bind  umgekehrt  zwei  beliebige  Projektivitäten  gegeben,  deren 
Gleichungen  wir  schreiben  wollen 

und 

-  <h%%y^  +     +  «i»-^  +  «1  =  0, 

so  kann  man  hieraus  einen  allgemeinen  BOsdiel  Ton  Formoi  zweiten 
Grades  (IhrojektiTitiitm)  bilden: 

(7)  /'(y;j)-}-A/;(y^)=a,3yxf+o^y+a3£f  +  a-|-X(ai23j/r  +  ai8y+ai85-{-ai)  =  0 

-  («,,+  Aaj„)yÄ  +  (Ot + Aö|»>+a+^<H  -0. 

Dann  kann  man  aus  ihm  eine  Form  dritten  Grades  f(XYZ)  ge- 
winn^ indem  man  die  im  Bflschel  enthaltenen  ProjektiTitilten  auf  eine 
dritte  Reihe  X  i^rojektiv  bezieht.  Die  einfachste  analytische  Darstellung 
dieser  Beziehung  erhält  man,  wenn  man  x  statt  X  setzt.  Tut  man  dies. 
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80  kommt  man  auf  die  Gldchiuig  (3),  also  auf  die  allgemeine  Form 
dritten  Giadee. 

In  der  gleichen  Weise  erliäU  man  die  aUgemeiae  Form  vierten 
QmdeB,  indem  man  einen  Bflacbel  Ton  Formen  dritten  Grades  auf 
eine  vierte  Reflie  projektiv  besieht^  nsw. 

Fflr  eine  gegebene  Form  m**"  Grades  /(ZF<  •  «TF)  nnd  fOr  einen 
festen  Ponkt  bedeutet  dem  voz^n  entsprediend  f(X^  |  •  -  W) 
eine  Form  {m—  1)*^  Grades,  die  i^Erginsimg^  des  Punktes  2^;  nnd  es 
wird/(X  \Y'-'W)  oder/«(r*  •  •  IF)  der  Er^ungsbflsohel  der  Z-Beibe; 
allgemeinerfBrib  feste FtankteX,,---  bedeutet /(^^ •  ü^l  F  «*  W) 
eine  Form  (m-— ib)*»  Grades^  die  EigSuKung  jener  h  Pimkte;  sie  enthält 
wieder  alle  Gruppen  von  m  —  k  Punkten,  die  jene  k  festen  Punkte  in 
der  gegeboieB  Form  xu  «nw  Gruppe  von  f{XY'  •  •  W)  erglnaen. 

Die  Etgannmgen  von  Polarfoimen  sind  stets  wieder  Polarfonnen, 
die  Erginzung  eines  festen  Punktes  heißt  dann  auch  seine  ante  Polare, 
die  Ergänzung  von  Ii  festen  Punkten  ihre  gemischte  Polare^  jedoeh  ist 
die  allgemein  gültige  Beaeaehnung  „Ergänzung"  dentlioher. 

Die  Aufgüibe  der  BüsdidbüdiiiMg  ergibt  sich  aus  dem  Satze: 

SM  mm  Formen  «i*^  Grades  gegeben,  so  isi  da4mr(A  ein  BuoAd 
von  Fmnen  mf^  Grades  bestimmt  Jede  hdidnge  im  BUsM  hegende 
Form  ist  dam  hestimmi,  ioenn  tfon  ihr  eine  Gn^pe  geg^en  ist,  voram- 
g&et^  daß  diese  Gruppe  nidd  g^eiAseii^  den  fteufen  gsj^Aenen  Formen 
und  damit  jeder  Form  des  BOsdids  angdiort. 

Ist  nSmlieb  die  Gleichung  des  Büsdiels,  der  die  beiden  gegebenen 
Formen  /j  und     enthalten  soU,  die  folgende: 

(8)  /i  -         ♦  •  •  «')  +  ^  /i  (a^y  •  •  •  M')  -  0, 

und  setzt  man  in  sie  die  zu  einer  gegebenen  Gruppe  X^,  ^e»  * "  ^s 
gehörigen  Zahlenwerte  x^t  g^t  * "  tp«  ein,  so  berechnet  sich  daraus  ein 
Wert  Ton  X.  Wenn  man  diesen  wieder  in  die  Gleichung  (8)  einsetzt, 
80  erhält  man  die  Gleichung  der  gesnchten  Form.  Gehört  diese  Gruppe 
aber  gleichzeitig  den  beiden  Formen  und  an,  so  erhält  X  den 
Wert  0 : 0,  und  die  Gleichung  ist  für  jedes  l  durch  die  Werte  dieser 
Gruppe  erf&llt. 

Hiemach  erhält  man  die  folgende  Aufgabe  der  Bttschelbildnng: 
Gegeben  seien  swei  Formen  m^  Grades,  f^(XY  -  *  VW)  und 
ft{X7- '  VW),  femer  eine  Gruppe  von  m  Punkten  X^,  F«,  •  •  F«,  W^ 
umdm-l  weitere  Funkte  2[o,  I« -  K.  In  der  dun^  die  m  Funkte 
X^,"-W^  bestimmten  Form  des  diurcft  /|  und  /,  bestimmten  Bäsduit 
soa  die  Frgäneung  Wi  jener  Funkte  Xi,  71,  "Vi  gesudU  werden. 
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Seist  num  die  Werte  von  nur  m  —  1  Punkten  T^,  Zq,  "  ia 
die  Gleichung  (8)  ein,  so  erhllt  man  die  Gleichung: 

und  diese  stdlt  eine  projektive  Beziehung  zwischcai  den  Werten  x  und  X 
her.  Ebenso  sind  die  Werte  der  Ergänzung  Ton  m  —  1  beliebigen 
anderen  Punkten  auf  X  projektiv  bezogen,  und  somit  sind  die  beiden 
auf  X  projektiv  bezogenen  Wertsysteme  auch  untereinander  projektiT. 
Daher  gilt  der  Satz: 

Wrrdfn  in  vier  Formen  des  Büschels  die  Ergärusungen  zu  injend- 
ir eichen  ni  ~  1  PunJdcti  (jesucht  und  in  dm  vier  gleichen  Formen  die 
Ergänzungen  zu  irgend  m  —  1  anderen  Pnnlden  (reo  diem  aucii  anderen 
w  —  1  Beihen  angehören  können  wie  die  en^fmj,  so  sind  die  vier  ersteren 
JErgänzungspunlie  zu  den  rrVr  Idzieren  projektiv. 

Der  Satz  gilt  selbstverständlich  auch  für  jede  beliebige  Anzahl 
von  Formen  des  Büscliels,  die  größer  als  drei  ist,  und  eijenso  für  die 
ganze  Reihe  der  Forme) i  l»^s  Büschels.  Man  kann  sagen,  jede  di^er 
Reihen  von  Ergänzungspmikten  seien  auf  die  zugehörigen  Formen  des 
Büöühela  projektiv  bezogen. 

Soll  nun  mit  Hilfe  dieses  Satzes  die  Aufgabe  der  Büschellnldung 
gelöst  werden,  so  besteht  noch  eine  gewisse  Schwierigkeit  darin,  daß 
der  Büschel  durch  zwei  Formeu,  die  projektive  Beziehung  aber  erst 
durch  drei  Formeu  bestimmt  ist.  Denkt  man  sich  den  Büschel  durch 
die  gegebenen  Formen  f\  und  /,  bestimmt,  und  eine  dritte  Form  /j 
des  Büschels  durch  die  gegebene  Gruppe  X,,  Y^,  Z^,  ■  •  bestimmt, 
Bo  hat  man  die  letzten  m  —  1  Punkte  durdh  andere  zu  eraetaen  und 
au  diesen  die  Erg^zung  zu  konatniierai.  Statt  deesen  «rsetaen  wir 
nur  einen  dieao'  Punkte  duroh  einen  neueni  etwa  durch  X^,  und 
können  dann  durch  Wiederhohmg  dieees  Ter&hrena  cum  Ziele  kom^ 
men.  Als  die  vierte  in  der  Ph>jdktiTitSt  ndtige  Form  denken  wir  uns 
•*  diq'enige  des  Büechelay  die  durch  die  Ghruppe  X,,,  F^,  Z^,  •  • 
bestimmt  ist.  Dann  werden  in  den  Tier  Formen  Z^,  /j,  die 
Punkte  Y^f  Z^t*"      ^^'^  ^        Gruppe  ergänzt, 

und  ehenao  die  Punkte  X^f  ^oi "  *  ^  durch  1^  1^  Y,.  Von  allen 
diesen  Punkten  sind  X^,  •  •  und  gegeben,  X^,  Y^  und  X^,  Y^ 
aus  den  gegebenen  Formen  und  konstruieri^  und  nur  der  Punkt 
Ff  ist  unbekannt  Wir  finden  ihn  nach  dem'  letzten  Sata  aus  der  Be- 
ziehung: , 

und  damit  ist  das  Verfahren  angegeben,  dessen  Wiederholung  die  Auf* 
gäbe  der  Bflschelbildung  lOst. 
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Ist  z.  Bw  t»  ^  4^  und  sind  för  die  drei  Formen  /„  f^^  /, 
die  Punkte        X^,  X3  die  Ergänzungen  zu  F^,  Zg,  W^^ 

n       n        ^if  -^8»  ^»     }}  »  fy         ^ot  ^'o> 

»       »  ^»»  ^3     «  »  t>   Xo,  Fo,  H'j,, 

If^jjTFj.T^j    j,  ^  Ao,  Iq,  Zi), 

so  erhält  mau  die  Beziehungen: 

Xo  Xj  Xj  Xj^  T\  Yo  Yi  Fj, 

l  o   I  i    Fj    1^  A  ^0   ^1    ^1'  -^31 

^  if,  ^,      A  >Fp>i,»F,tF„ 

wo  in  jeder  Zeile  der  zuletzt  angesdiiiebeBe  Pankt  der  gesuehte  ist 
Damit  ist  für  die  durch  die  gegebene  Gruppe  X^Y^Z^W^  lieetimmte 
Form  /|  des  durch  /|  und  bestimmten  Bflsohels  die  £rgSiizung  IT, 
der  Punkte  X§f  To,  Zi  konstruiert 

Ekle  Form  Grtuks  hmsirmerm  heißt,  aus  ihren  gegebenen  Be- 
etimmnngsstücken  zn  m  1  beliebig  gewählten,  auf  m  —  1  der  Reihen 
verteilten  Punkten  dieErgwizung  in  der  letzten  Bioihe  zu  suchen.  Nehmen 
wir  diese  Au%abe  für  die  Formen  (m  —  1)**^  Grades  ab  gelSet  an  (fttr 
m  —  2  besteht  sie  in  der  Konstruktion  projektiver  Pnnktreihen),  so  ▼«> 
fahrt  man  fCbr  die  Formen  m*^  Orades  so: 

a)  Man  wähle  zwei  Formen  (m  —  1)**"  Orades,  etwa  in  den  Reihen 
Z,   ' '  W  mid  nehme  den  durch  beide  Formen  bestimmten  Bfischel 

als  Ei^änzimgsbüschel  einer  neuen  Reihe  X  für  die  zu  bestimmende 
Form.  Diesen  Büschel  beziehe  man  (nach  S.  300  oben)  auf  die  Piinkt- 
reihe  X  projektiv,  und  damit  ist  (nach  S.  299  oben)  die  Form  m*** 
Grades  bestimmt 

b)  Sind  nun  die  1«  —  1  Punkte  X'^,  Zq,  •  •  •  Wq  gegeben  und  der 
Punkt  F  gesucht,  so  entspricht  dem  Punkt  in  dem  Er^j^lln/cungs- 
bÜHche!  eine  gewisse  Form^  und  in  dieser  suche  man  (nach  3.  300  unten) 
die  Ergänzung  F  der  Punkte  Z^,---  W^.  Sind  dagegen  m  —  1  Punkte  Y^^, 
Zq,  TTq  gegeben  und  X  gesucht,  so  ist  hierdurch  (nacli  dem  Satze 
S.  299)  eine  Form  des  Er^nzungsbüschels  bestimmt,  die  diese  Punkte 
als  Gruppe  besitzt,  und  zu  ihr  suche  man  den  projektiv  entsprechen« 
den  Punkt  X 

V.  Die  Produktblldtuig  und  die  Obenddebimgen. 

Ehe  ich  die  l)inäreu  Nullformt^ii  knuute,  erschien  mir  die  Ltisuiig 
der  jjGnnidaufgabe''  wogen  ihrer  Verwendbarkeit  für  die  invarianten 
Prozesse  als  der  wichtigste  Schritt  zur  geometrischen  Begründung  der 
Invariantentheorie.  Meine  erste  Lösung  werde  ich  im  nächsten  Ab- 
schnitt mitteilen  und  hier  Torgreifend  zeigen,  wie  sich  Produktbildung 

Ahniteftiiht  d.  ItaBtMAMi  IbthniwViniiiiguDg.  ZVIL  t.  Akt.  Bil»  7/8.  28 
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und  Überaehialraiig  auf  diese  Angabe  surQckftllireii  lasBea;  es  sei  je> 
doch  g;leieh  bemerkt^  daß  nicht  diese  erste  Losung,  sondern  die  sp&ter 
m  gebend^  die  sieb  an  die  Bestimmung  der  NnUformen  anscbließ^  die 
kürzesten  Konstruktionen  liefert 

Hier  gilt  mir  die  Grandanfgabe^  welche  Losung  man  auch  wählen 
mag,  als  eine  Zusammenfassung  prunjekHm'  KüHStruktionen,  und  deshalb 
erscheint  es  Eweckmafiig^  fQr  ihre  Lösung  eine  einfSsche  Schreibweise 
einzufahren.  Wir  bezeichnen^)  daher  durch  f{X  F  •  •  *  W)  die  Polarform, 
die  der  nidit  polaren  Form  f{X  J  • « •  W)  zugeordnet  ist,  oder  kür- 
zer durch  /  die  zugeordnete  Polarform  von  /;  und  demoitspreehend  sei 
f(xff  -"W)  —  0  die  Gleichung  dieser  Polarforra. 

Die  Froduk&fädung  (nullte  Überschiebung)  zweier  Pormen  ergibt 
sich  folgendennaflen.  Sind 

f(('-)^0  und  9(^)^0 
zwei  Gleichungen  Tom  m**"  und  n*^''  Grade,  so  ist 

eine  Gleichung,  die  die  Wurzeln  jener  beiden  umfaßt.  Führt  man 
statt  der  Gleichungen  ihre  Polarformeu  ein  (Übergang  von  Gleichung  (1 ) 
S.  293  zu  Gleichung  (2')),  so  besteht  die  Aufgabe  (kr  Produhfbüduihg 
darin,  daß  mau  zu  zwei  gegebenen  Polarformeu  /(A",  -  -  •  X^)  und 
g{Y^  i  2  ■  • '  nene  Polartonn  ;>(  A'j  •  •  •  A'„,  }'j  •  ■  •  Y)  sucht, 

deren  Ordnuugspunkto  die  der  beiden  gegebenen  Polarformen  umfaäseD. 
Nun  stellt  die  Gleichung 

(9)        Ä  (a^  . . .  ar«  yj . . .  y  J  -  /•(a^i . .  •  a:  J  •  (y,  • .  •  J  -  0 

eine  Form  (m  +  n)**"  Grades  dar,  die  nicht  polar  ist,  da  in  ihr  zwar 
die  X  untereinander  und  die  y  untereinander  Tertauschbar  sind,  nicht 
aber  die  x  mit  den  y.  Jedoch  umfassen  die  Nullpunkte  dieser  Form, 
wie  es  Terlangt  wurde,  die  der  beiden  g^benen  Formen,  und  somit  ist 

(10;       jp (X. . . .  z^r^ . . .  i;)  =  /t  (A^^-  A^  i\  --i;) 

die  gesuchte  Polar  form. 

Daß  die  Form  h,  die  ich  die  unfertige  FrodukthÜdung  nennen  will, 
auch  geometrisch  völlig  bestimmt  ist,  erkennt  man  in  der  folgenden 
Weise:  Man  wähle  m  +  n  —  1  den  JEleihen  Aj,  •  •  •  X^,  T,  •  •  1',  an- 
gehörige  Punkte  beliebig  und  bestimme  den  letzten,  der  R«ihe  X^  an* 
gehörigen  Punkt  so,  daß  die  tn  Punkte  X^,  X^,  •  •  •       eine  Gruppe 

1)  Die»  entspricht  der  Bezeichnung  von  v,  Staudt,  der  daü  /eichen  der 
ProjekÜTität  /\,  in  dem  Falle,  daß  sie  zur  Involution  wird,  in  /\  abändert. 
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Ton  /  bilden.  Oder  man  wihle  m  +  n  —  1  den  Reihen  X|,  <  •  • 
T^-^'  •  angehörige  Punkte  beliebig  und  beetimme  lefafiten,  der 
Reibe  IT,  angebörigen  Punkt  bo,  daß  die  n  Punkte  T^f  Tf^T^  eine 
Gruppe  von  g  bilden.  Wegen  der  Vertanedibarkeit  der  Reiben  X  in 
/  und  der  Reiben  T  in  g  sind  bieimit  alle  Mdglicbkeiten  der  Bildung 
Yon  Qruppen  erecbSpft  und  die  Form  h  völlig  beetimmt. 

Pür  TO  —  1  wird  die  erete  Form  linear,  d.  b.  ein  Punkt  /(X)  —  A. 
Man  bilde  dann  die  Gruppen,  indem  man  die  n  Punkte  7]^,      7^  be- 
liebig wablt  und  X  mit  A  mammeu&Uen  ISM,  [oder  indem  man  X 
und  die  »  —  1  Punkte  I^,  •  •  •     beliebig  vlblt^  und  den  Punkt 
so  konstruiert,  daß  eine  Gruppe  Ton  g  bilden.^) 

Bei  den  Vberadnebunffm  besehrSnken  wir  uns  auf  Betracbtnng 
zweier  Polarformen  vom  gleiehen  Grade,  die  Ausdehnung  auf  solcbe 
Ton  ongldebem  Grade  und  auf  niebt  polare  Formen  gesebiebt  obne 
Änderung  dee  Verlahrenfl.  Wir  Iwnfltsen  bier  ein  rfickgreifwdw  Yer- 
fabren,  das  die  Überschiebungen  für  Formen  m**"  Grades  auf  die  Ton 
Formen  (m  —  1)*"*  Grades  ssurflckfOhrt  und  sich  auf  den  Begriff  der 
Ajpolan'tät  stützt  In  einer  späteren  Arbeit  werde  ich  diesem  ein 
zweites  Verfahren  gegenüb^tellen,  das  sich  aus  den  Mgenschaffcen  der 
Nnllformen  ergibt. 

FOr  »1  —  2  sind  die  gegebenen  Polarformwi  p(XiX^)  und  ^{T^  T^) 
Inyolutionen,  and  man  bilde  aus  ihnen  zuerst  die  „anfertige  1.  Über- 
schiebung^ ,  d.  i.  die  Projektivitöt  f(X^  Y^),  die  die  F(Hge  der  beiden 
Involutionen  darstellt.  Setzt  man  nämlich  X,  —  =  Zy  so  erhält  man 
in  der  gewöhnlichen  Schreibweise  Xy^J\Z,  Z'/\  und  daraus  Xj  7\  Y^^ 
und  dieses  ist  die  ProjektivitUt  fiX^  Y^,  Sucht  man  zu  ihr  die  zu- 
geordnete Involution  (Doppelpunktsinvolution)  /(Xj  Yj,  so  ist  dies  die 
erilbt  Überschiebung  der  beiden  gegebenen  Inrolutionen,  sie  ist  bekanntliGh 
die  zu  beiden  apolare  Involution. 

Ebenso  ergibt  sich  für  zwei  polare  oder  nicht  polare  Formen 
♦w**°  Grades  die  unfertige  (wi  — ^IV*  (vorletzte)  Überschiebung  als 
eine  Projektivität  /(Xj  J^),  und  die  Überschiebung  sdbst  ist  ihre  zu- 
geordnete Inyolution  f(XiTj).*) 

1)  Die  Aufgabe  di  r  rrotluktbildiiiig  fflr  m  --^  1  und  beliebigea  n  findet,  sich 
geometrisch  gelobt  ia  der  oben  erwkhuteu  Arbeut  von  H.  Thieme  S.  283  und  284. 
Die  Ycrgleichung  der  dort  gegebenen  Lösung,  die  nicht  nur  sehr  umständlich 
isi,  londem  auch  weitergehende  Hüftmittel  (Bfindelbildong)  benfltst,  mit  der  obigen, 
die  Btdi  in  die  Gleichung  (lO)  zuäammendiftngt,  seögt  schlagend  den  Totteü  der 
f^Zvsammenfasaung"  in  der  Orundaufgabe. 

2)  Bei  nichtpolaren  Formen  entstehen  i.  a.  je  nach  der  Auswahl  der  lleiben 
verschiedene  Überschiebungen.    Die  unfertige  erste  Überschiebung  zweier  Projek- 

82* 
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Die  analytisdie  BOdong  dar  ktaftm  Übenehiebujig  zweiir  Fonnan 

Grades  liefert  einen  Aoadrack,  der  keine  Yeiftndeilichfin  melir 
enthalt^  flÜflo  eine  Inoarkmte  im  engeren  Simt  D«s  Yetschwiadeii  dieser 
InTariante  (and  nur  dieses  kann  hier  geometrisch  gedeutet  irerden)  ist 
gleichbedeutend  mit  der  Bedingung,  datt  die  FrojektiTitftt  f{X^  nur 
hiTolution  wird.   Wir  definieren  nun: 

Zwei  Formen  w**"  Grades  heißen  t^Kksr,  umn  ihre  wtferüge 
(m  ~  Vy  Vheredwibun^  mwt  IneotnUim  wird. 

Eine  solche  ProjektiTitlt  möchte  ich  „ApohtrU&eprcsMvitäif*  der 
beiden  Fonnen  nennen.  Die  Inrariante  der  Apohiritit  f&r  nicht  polare 
Foimen  dritten  Grades  f(xpM)  *->  opy #  +  ■  * '  nnd  0{9ffM)  fr|  tt^fft + •  •  • 
schreibe  ich  hier  an: 

woraus  (las  Bildim^^sfieset?!  für  Foriiipn  m**"  Grades  ersichtlich  ist. 

Da  wir  vorliiii  die  erste  OberBchiebiuig  und  die  Apolaritäisbedingung 
für  zwei  Pnlaiiormen  zweiten  Grades  aufgestellt  haben,  nehmen  wir 
an,  sie  seien  für  zwei  Polarfomieu  im  —  1)**"  Grades  aufgestellt,  und 
leiten  sie  daraus  für  solche  w**"  Grades  ab. 

Die  beiden  gegebenen  Polaifurmeu  seien 

p(XiXt"'Xj  und  a(rir,.  -rj. 

Aus  ihnen  leite  man  sur  Bildung  der  1***^  S^,  •  •  •  it***,  •  •  •  (m— 1)** 
Übeischiebung  die  £iginsungen  Ton  Punkten  in  der  Änsahl  m  —  1, 
ffi  ~  2,  •  •  •  m  —  k,"  - 1  ab,  die  so  geschrieben  seien,  dafi  die  festen 
Punkte  links,  die  TcrSnderlichen  rechts  Tom  Exi^niungsstrich  stehen. 
Durch  Wahl  der  festen  Punkte  werden  wir  es  erreichen,  daß  je  zwei 
so  gebildete  Ergänzungen  ^eichtti  Grades  apolar  werden,  lumlieh: 

p{X, . . .  X„_,  XJ         apolar  g(r,  •  •  YJ 

i>iX,\X^^-XJ  „  q{Y,\Y,.^^YJ. 

In  der  ersten  dieser  Reihe  stehen  zwei  lineare  Formen,  also  Punkte, 
und  Y^  in  dar  zweiten  Reihe  zwei  Inrolutionen  zwischen  den 

tivitilten  ff(Xy  X,)  und  h(Yi  ist,  noch  der  zweiten  R^ihe  genonunen ,  die 
durch  die  Verwandtgcliaftsfolge  ffh~^  dargestellte  Pr^irktivitÄt,  dagegen  nach  der 
ersten  Reihi?  gonommeii,  die  Projektivität  ff^h.  Wird  die  eine  dieB«?r  Projekti- 
vitäten  zur  liivuiutiou,  wird  es  auch  die  acdere,  uad  g  uud  h  heiileu  dauu 
hanumisehe  (konjugierte,  apolare}  ProjektiTitfttein  (vgl.  Segre  a.  %.  0.). 
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Veränderlichen  A\„_j,  A',„  und  j,  in  der  fc'***  Reihe  Polarformen 
A**"  Grades  usf.  Das  Apolarliegeu  der  Punkte  bedeutet  ihr  Zusaiumen- 
fallen,  X^—  Y^,  man  erreicht  es  in  der  folgenden  Weise:  man  wähle 

m—  1  Pkt  X^,"'X^^i^  u.  best  dazu  in    die  £rgzg.  X^  imd 

«•  —  2  n  ^if**'y».t»    »     n    »  «  it    »  tfC^r* '3^«- 1 1^11.-1  y"«)- 

Setzt  luan  in  dieser  l«*t/:ti  n  Involution  Y^'^  X^,  so  ist  aus  ihr  der 
Punkt  eindeutig  beutimmt. 

Von  den  2{/>i  —  1)  Punkten  X,  ,     ■  ^  i>  •  •  •  i„,-i  können 

daher  alle  bis  auf  eint-n  beliebig  gewaiili  werden,  während  der  letzte 
dadurch  eindeutig  bestimmt  ist.  Da  außerdem,  wenn  alle  bis  auf  zwei 
angenommen  werden,  die  beiden  letzten  in  projektiven  Punktreihen 
laufen,  so  definieren  diese  2{m  —  1)  Reiben  eine  Form  2(m  —  1)^ 
Grades 

Ai.  •••x..,r,..r..,), 

und  diese  nennen  wir  die  unfertige  erste  Ühersekidmng  und  ihre  zu- 
geordnete Polaxform 

f\Xi . . .  X„_,    . . . 

die  erste  Vhcrschiebmuf  der  beiden  Pularformen  p  und  fj. 

Für  die  Ä:*"  Überschiebung  verfährt  man  entsprechend:  man  wählf 

m  — t  PkiJ!^,...  X^^  u. best,  dazu  in 2»  die  Ergz.il (JSC|...XK.ii!X|,_t4.i--^^a* 

diese  letzte  Form  ist  vom  (Ä  +         Grade,  die  Reih©  wird  in 

ihr  also  durch  einen  Büschel  von  Formen  Grades  ergän/i.  Wir 
wollen  sogleieh  zeigen,  daß  dieser  Büschel  i.  a.  eine  einzige  Form  ent- 
hält, die  zu  der  Form  w**"  Grades  ;>(  A',  .  .  .  A'„^ j  X^)  apolar 
ist.  Ihr  ist  eine  bestimmte  Lage  der  Reihe  Y^_^  zugeordnet,  und 
somit  ist  dieser  Punkt  Y^_^  durch  die  Annahme  der  2(tn  —  k)—l 
Pnnkte  X„  . . .  X^.^^  5^»  •  •  •  eindeutig  bestimmt,  und  es  ent- 

steht Tfie  Torfam  eine  nicht  polare  und  damns  eine  polare  Form: 

/*(x, . . .        , . .       und  /*(x,  .7.  X« 

die  wir  ab  mfertige  k"  ÜbersiSudmag  nnd  ab  ^  VhernSw^tumg  der 
beiden  Polarformen  p  nnd  q  bezeichnen. 

Es  ist  nun  noch  der  im  vorigen  benutzte  Hilfssatz  zu  beweisen: 

In  einem  Uiiachcl  vuu  l'uniicn  k'"'  Gi  ades  gibt  es  eine  einzige  Form^ 
die  zu  einer  beliebig  gegebenen  festen  Form  k^'  Grades  apolar  ist  (wenn 
nicht  jede  Form  des  Büschels  zu  ihr  apolar  ist). 
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Stolli  num  nioolieh  fOx  jede  Fem  des  Bfiaehels  und  fUr  die  feste 
Fonn  die  ApolarifateprojektiTitat  auf,  so  bilden  diese  ProjektiTitiLien 
gLddifaUs  einm  BOsdhel.  Es  folgt  dies  analytisch  daraus ,  dafi,  wenn 
man  in  die  ApolaritfttsinTariante  (S.  804)  fOr  die  Koeffizienten  6  solche 
Ton  der  Form  V  +  Xh*'  setzt,  der  Ausdrnck  in  l  linear  wird.  Ein 
Bfischel  Ton  ProjektiTitäten  enfhilt  aber  nach  einem  Satze  Ton  Segre 
eine  einzige  Involntion^),  wenn  er  nicht  ein  Bflsehel  von  luTolationen 
ist.  Die  zu  dieser  involntion  gehörige  Form  des  g^benen  Büseheb 
ist  die  gesuchte. 

Auf  den  Ausnahmefall  will  ich  gelegentlich  zurflckkommen;  ebenso 
auf  den  Fall,  daß  die  Überschiebung  identisch  yerschwindet,  wobei  die 
unfertigen  Überschiebungen  zu  NulUbrmen  werden. 

VI.  Die  ente  Losung  der  Ornndanfgabe. 

Da  wir  die  eiuer  Furm  /'{XY.  ..  W)  zugeordoete  Polarform 
f{XY .  .  .  W)  als  diejenige  eingefühj-t  habeu,  die  mit  ihr  die  Ordnungs- 
pimkte  gemein  bat,  stellen  wir  zuerst  einige  Verfahren  zusammen,  um 
aus  einer  gegebenen  Furm  andre  zu  bilden,  die  mit  ihr  die  Ordnungs- 
punkte  gemein  haben. 

a)  Man  wende  die  Grundaut'gube  aul  nur  ui  ~  1  der  Reihen  au  und 
bUde  aus  f{XY .  .  .  W)  die  Form  f(XY .  .  .  in  Für  jede  Lage  vou  X 
fallen  für  /(X  F. .  .  \V)  dann  m  —  1  Punkte  Y  . .  .  W  &ü.  den  gleichen 
Stellen  zusammen  wie  für/(XF...  Wj]  fallen  daher  an  einer  Stelle 
»I  Punkte  einer  (iruppe  von  f{XY.  .  .  W)  zusammen,  so  tntft  an  dieser 
ÖteUe  dasselbe  für  fiXY. . .  W)  zu. 

1}  Zw  Konttmlctioa  der  luTolalioa  die  dem  durch  iwü  PratjektivitiLteak 
gi  und  9,  bestimmten  Bfiidid  aagebOit^  veifahn  ich  ao:  Der  Bflicfael  der  Pxojek« 

tintilten  Ut  projektiT  auf  dea  BflidieL  ihrer  mgeordnetea  Pohttfonnen  und  ^ 
beoogen,  und  beiden  BOsoheln  gehört  dio  gesuchte  InTolation  9  «=9  glf'icbzoitig 
an.  Sucht  man  daher  zu  einem  beliebigen  Punkt  0  die  entsprechenden  Punkte 
.4,,  A^^  A  in  den  drei  Formen  des  ersten  HilsohelH  und  ebenso  die  ont- 

.Hprechcndcn  Punkte  A[,  AI,  A  in  d(«n  iMitsprPchcuik'u  drei  Formen  g,,  q.,  q  des 
zweiten  Büschels,  und  fügt  als  eine  vierte  Form  diejenige  7,,  il.)zw.  q^)  des  crütea 
(bzw.  zweiteu)  Büschels  Uiu^u,  die  U  zum  I)o])pelpunkt  hat,  »0  erhält  man 

A^A^AO  /\A[A^AO, 

also  läßt  sich  (nach  einem  Staadtschen  Satze)  der  Funkt  A  »im  der  Involution 
bestimmen:   

A,  A,0Xa;A[A. 

So  kann  für  die  gesuchte  Involution  zu  jedem  Punkt  O  sein  entsprechender  A  ge- 
fttoden  werden. 
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Anmerkung.  Die  Bildung  der  Form  f{XT, , .  W)  bedarf  nocli 
einer  Erlinterang.  Für  jede  Fonn  des  ETg&iiziingBbÜ8diels/(X|F. . .  W) 
kann  die  Gnindaiifgabe  geLSet  weiden,  und  so  erhSlt  man  nnendlich 
Tiele  Polaiformen  (m  —  1)*»  Grades  /(X|  F. . .  IP>  Nun  liefert  aber 
dk  JsMoemdimg  äer  Gfymämfyabe  auf  die  Forme»  eines  BUadtds  einen 
Bueehd  von  PoUirfermen,  Denn  seist  man  in  der  Gleiclinng  (8)  an 
Stelle  der  Koeffizienten  a  solche  Ton  der  Form  a  +  Xh,  so  tritt  das 
A  auck  in  der  Gleichung  (5)  linear  auf.  Daher  ist  f{X\  F. . .  Tf)  ein 
BOschel  von  Polatfozmeii,  und  da  dieser  projektiT  auf  die  JC-Beihe  be- 
zogen ist  (was  wieder  aus  dem  linear  auftretendem  l  folgt),  so  ist 

f{XY. . .  W)  wiederom  eine  Form  m^'  Grades  mit  m  ~  1  Tertausdi- 
baien  Reihen. 

b)  Vertauscht  man  in  einer  Form  m*^  Grades  swei  Reihen,  so 
entsteht  i  a.  eine  neua  Form,  die  mit  der  gegebenen  die  Ordnungs- 
punkte gemein  hat  Denn  setat  man  in  den  Gleichungen  der  beiden 
Fonnen  alle  Reihen  einander  f^eich,  so  erhilt  man  für  beide  dieselbe 
Gleichung  m***  Grades  zur  Bestimmung  der  Ordnungsptmkte. 

Werden  in  der  Form  f(XT.  .,W)  die  Reihen  X  and  IT  Ter- 

tau seilt,  so  soll  die  so  entstehende  neue  Form  durch /(JC 1' ...  >F)  be- 
zeichnet werden. 

c')  Bildet  man  aus  zwei  Foz-iuen  »i*""  (irades,  di»*  dieselben  Ord- 
nungspuukte  haben,  einen  Büschel,  so  besitzt  aueli  jede  andr«'  Form 
dieses  Büschels  dieselben  Ordnungspunkte.  Denn  jeder  Ordnungspunkt 
enthält  m  Punkte  einer  Gruppe  in  sieh,  und  diese  Gruppe  ist  zweieOi 
also  allen  Formen  des  Büschels  gemein  (vgl.  den  Satz  S.  299). 

Bildet  mim  jetzt  aus  der  gegebenen  Form  /(AT,..  VW)  der 
Reihe  nach  die  Formen  ^  ^ 

fixYTTTvw),  AXFTTTTf),  ^XifTTTF), 

wo  die  horizontalen  Üperationszeichen  von  unten  nach  oi»i  n  7.u  nehmen 
bind,  so  siud  in  der  ersten  dieser  drei  Formen  1',  . .  vertausehbar;  sollten 
es  auch  X  und  Y  sein,  so  ist  damit  die  Gnmdaufgabe  gelöst.  Sehließt 
man  diesen  Fall  (auch  für  die  zweite  i^'orm)  ans,  so  sind  in  der  zweiten 
Form  zwar  X,  .  .  .  V  vertausch  bar,  aber  nicht  mehr  1'  und  W\  in  der 
dritten  Form  sind  dann  wieder  W,  Y, . .  .  V  vertauschbar,  also  dieselben 
Reihen  wie  bei  der  ersten,  und  wir  können  aus  der  dritten  und  ersten 
Form  einen  Büschel  bilden,  der  lauter  in  Y .  .  .  W  vertauschbare  Formen 
enthält.  Nach  den  Sätzen  a),  b)  und  c)  haben  alle  Formen  dieses 
Büschels  auch  dieselben  Ordnungspuukte  wie  die  gegebene  Form. 
Nun  stellt  sicli  heraus,  daß  in  diesem  Büschel  stets  eine  Polarfurm  etU- 
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heMm  isL  Eine  ornfteh«  Rechniing  liefert  den  Beweis  dieMs  Satm^ 
ich  übergehe  sie  aber,  da  aus  der  Ilieorie  der  NuUfoimen  sich  der 
innere  Grund  dieses  Satzes  ergeben  wird.  Die  Okicbimg;  die  sich 
henmastellt,  iet  die  folgende: 

(ii)      mf(xy . . .  vw)  —  f{xy . . .  vw)  +  (»  --  \)fixy . . .  vw). 

Dieser  Sats  liefert  eine  geometrische  Konslaroktion  f&r  die  Ldsoog 
der  Grundanfgabe.  Es  ist  dabei  nötige  die  Ao^be  für  den  Grad  m  —  1 
als  gelSst  ToraoBsusetsen.  Fflr  m  2  hat  H.  Schrdter  die  Lösung  an- 
gegeben.^) 

Die  ersfe  LMmg  der  Qrunäaiufyabe  serfiUlt  daher  in  swei  Teile: 
J.  Man  hesHmme  ans  der  gegebenen  Form  f{XT-  •  *  VW)  diur^  LSmmg 
der  Grundaufyäbe  für  den  Faü  m  —  1,  h»w.  durch  Veriauadmng  der 
Beihe»,  die  badm  Formen 

fix       VW)  umd  f{XY^-VW) 

2.  Man  hildc  die^eti  beidm  Formen  einen  Büsciid  und  sitdie  die 
in  ihm  ctdhaUenc  Polarform. 

Hierzu  wähle  man  m  —  2  beliebige  Punkte  /^,),-  -  und  kon- 

struiere zu  ilinen  die  Ergänzungen  in  sämtlichen  Formen  des  Büschels. 
Diese  bilden  einen  Büschel  von  Projektivitiiten,  und  in  ihm  ist  eine 
einzige  Involution  euthalten.  Diese  luuli  <iu  Ergänzung  der  Punkte 
^o>'  *  ^  der  gesuchten  Polarforra  sein,  und  man  findet  sie  nach 
der  Fußnote  auf  S.  30(».  Ist  Xyl^  irgendeine  Gruppe  dieser  Lüto- 
lution,  so  ist  Xq,  Yq,Zq,'  '  V^,  Wq  eine  Gruppe  der  gesuchten  Polar- 
form,  und  diese  ist  daher  im  BQschel  der  unier  1.  bestimmten  Formen 
nach  dem  Satze  S.  299  eindeutig  bestimmt 

Vn.  Die  NvlUbnii«!!. 

Die  Bildung  der  einer  nicht  polaren  Form  f(X  Y-  •  •  W)  zugeord- 
neten Polarform  oder  die  Aufstellung  der  (ileichung  (5)  aus  CA)  ver- 
sagtj  wenn  die  Gleichung  (5)  identisch  verschwindet'),  wenn  also  z.  B. 
für  m  —  '6  gleichzeitig  die  Bedingungen  bestehen: 

«IM  —  ö>  «Ii  +  <»ia  +  Om  «  0,      4-  «1  +       0,  a  «  0. 

1)  Sie  ivigl  aas  dem  Satze:  Enttprechen  in  einer  PiojektiTitftt  den  Punkten 
A  nnd  B  die  Punkte  B  und  (7,  und  man  racht  von  B  den  vierten  haneomeehen 

Punkt  B'  zQ  A  und  6',  so  entsprechen  einander  B  und  B'  in  der  Involntion«  die 
dieselben  l'oppeljiunkte  begit/t  wie  jt-'no  Projektivität, 

2)  Neotit  man  tli<-  l'fuleu  im  vorigen  Abschnitt  zur  Büaclieibildung  beuutzt«_'n 
Formen  J\  und      und  schreibt  die  Gleichung  des  Büschels        i- =^  0,  so  ergibt 


Digitized  by  Google 


GRometriecbe  Invariauteutheorie  der  binUrea  Formen. 


309 


TnSt  dies  zu,  und  man  lafit  dann  an  einer  beliebigen  Stelle  swei  Ptinkte 
X  und  T  (allgemein  m  —  1  Pankto  X,Y*  >  F)  zoaanunen^en,  so 
fSUt  auch  der  letzte  Punkt  Z  (bzw.  TT)  in  diese  Stelle  bineini  da 
dnreh  Gleiehsetzen  der  Werte  x  ^  y  ^  m  ^  t  die  Gleichung  (4)  für 
jedes  t  eifüllt  wird,  also  auch  (8).  Eine  solche  Form  n(XY"'  W), 
die  f&r  m  *  3  durch  die  Gldcbungen 

(n(xyz)  =  n^iXtf  +  n^^xe  +  v.,^iiz     v^x  -r  n^ij  +  n^e^'O  und 
+  »1»  +      =  ^>    Wj  +  w,  +  Ii,  —  0 

definiwt  is^  nennen  wir  eine  Nnüßform*  Sie  ist  nach  dem  soeben  ge- 
sagten durdi  folgende  Eigenschaft  bezeichDet: 

Für  wie  NuBfmn  ist  jeder  Punkt  äer  J^mktmke  ein  Ordnunge- 
punki. 

Wir  schreiben  dann 

n{XY-  ■  -  W)  ^  n(XY-'''ir), 

um  auch  in  der  Bezeichnung  auszudrücken,  daß  sich  die  Ordnun|^ 
punkte  ü])er  die  ganze  Punktreihe  ausbreiten.  Wennschon  die  zu- 
geordnete Polarform  für  eine  Nullfomi  identisch  verschwindet,  so  bleibt 
doch  die  Beziehung  der  Punkte  bestehen,  falls  nicht  alle  Koeffizienten 
gleichzeiti«^  verschwinden.  Tritt  dies  ein,  so  erhält  man  die  j^identisch 
Terschwindende  Form^,  die  analytisch  durch  die  Gleichung 

f(xif  •  •  •  w?)  s  0 

(largestelU  ist;  geometrisch  ordnet  sie  m  —  1  beliebig  gewählt»  n  Punk- 
ten jeden  weiteren  beliebigen  Punkt  zu.  Diese  Form  kann  sowohl  als 
Nullform  wie  als  Polarform  aufgefnßt  werden. 

Als  Beispiel  einer  Nnllfrim  sei  die  allgemeine  NuUform  dritten 
Grades  erwähnt,  die  durch  die  Bedincrung 

ÄBC/\X¥Z 

definiert  ist,  wo  A,  By  C  drei  beliebige  feste  Punkte  und  X,  1'^,  Z  die 
veränderlichen  Punkte  der  drei  Reihen  sind.  Werden  zwei  von  den  letzteren, 
z.B,  X  und  Y,  gewählt,  so  ist  dadurch  eine  Involution  AB  /\  X  T  be- 
stimmt und  in  ihr  der  Punkt  Z  als  entsprechender  Punkt  des  Punktes 
C.   Fallen  an  einer  beliebigen  Stelle  X  und  Y  zunmmen,  so  erbalt 


■ich  £Elr  den  Fall,  daß  f^^ft  wird,  und  daß  f^  uichi  schon  die  gei<uclite  Polar- 
fonn  irt,  die  Form  /  als  «in«  Nnllfoim.  Der  Bflachel  eASXt  dann  die  Oleichnng 
fi  (1  +  ^)  =  ^1  enthält  also  die  Fonn  unendlieh  oft,  und  autonlem  iVir  k  ^ 
—  i)  die  i(Icntisc]i  s er-^cbwindeade  FoRB,  und  diMe  ist  als  die  sngeordnete  Polar- 
form der  Form  /*  aufzufassen. 
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die  lüToIution  zwei  an  dieser  Stelle  zusammenfallende  Doppelpunkte, 
und  es  muß  dann  auch  der  dem  Punkte  C  entsprechende  Punkt  Z  in 
diese  Stelle  hineinfallen,  wie  es  die  Nullform  verlangt. 

Hält  man  den  Punkt  Z  an  der  Stelle  Zq  fest,  so  entsprechen  ein- 
ander nach  bekannten  Eigenschafton  der  ProjektLiitSten  die  Paukte  X 
und  Y  in  der  Projektivitat: 

Soll  diese  Projektivitiit  zur  Involution  werden,  so  ist  diese  durch 

CB  A  CA 

bestimmt^  und  Zq  muß  ab  zweiter  Doppelpunkt  der  Involution  in  den 
Punkt  C  rücken,  der  eich  aus 

AB  hm. 

ergibt.    Ebenso  findet  man  zwei  Punkte  Ä'  uud  B'  aus 

BChBxm,AA'  und  AChmLBB  ] 

auch  diesen  beiden  IWkten  entsprednen,  wenn  num  A  sur  Beilie  X 
und  B  zur  Reihe  T  rechnet^  in  den  TerSnderliclien  Reihen  ItmMionm 
statt  ProjektiTitäten.  Bekanntlieh  befinden  sich  die  drei  Punkte  ABC 
2u  A'B'C  in  einer  Weohsellagei  so  daß  aus  den  drei  leteteren  die 
enteren  wieder  durch  dieselbe  Konstruktion  henrorgehen  wie  umgekehrt 

Diesen  Sätzen  werden  wir  sp&ter  entsprechende  für  die  KuUformea 

Grades  an  die  Seite  stellen. 

Die  Wichtigkeit  der  Nullformen  beruht  Yor  allem  auf  den  Satz: 
Einer  jede»  Form  m*^  QradeSf  die  »tdU  Polarform  iei,  id  eitie 
NuUfarm  m***  Grades  eindeutig  mtgeordnet. 

Zieht  man  Ton  der  Gleichung  (3'),  die  eine  Form  3***  Grades  dar- 
stellt, die  Gleichung  (5)  ihrer  Polarform  ab,  so  erhält  man  eine  neue 
Form: 

(13)        n{xyz)  =  fixyz)  —  pixyz) 

=  («ij  —  a")xy  +  (Ojj  -a')xz  +  («„  -  a')yz 

Sucht  man  zu  dieser  Form  wieder  die  zugeordnete  Polarfotm  und  be- 
zeichnet ihre  Koeffizienten  mit  h"\  h",         so  erhält  man  wegen  (6) 

l'"^  0,  b"  «  {  (a,,  +  a„  +  a„  -  3a"  )  =  0 

somit  Terschwindet  diese  Polarform  identisch,  und  es  ist  die  durch  die 
Gleichung  (13)  dargestellte  Form  eine  Nnllform. 
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Choz  dieselben  Sehlfltose  gelten  fllr  Fomen  m**^  Grades,  und  wir 
bezeichnen  die  durch  die  Oleiehung 

(13')  n(xy  "  '  w)'«f  {xy  -  -  •  w)  —  p{xy  •  -  •  w)  ^  0 

dargestellte  Form  tilM  die  der  Form  f(XT»  •  •  W)  gugeardnete  NniOform, 
wobei  p{X  Y'  W)  die  der  Form  zugeordnete  Polaiform  ist.  Die  Glei- 
chung (13')  enthalt  nun  den  folgenden  Satz: 

In  dem  aas  einer  fMt  polaren  Form  und  em  ihrer  euffeordneten 
Folarform  gt^üdeten  Büsdui  iet  stets  eine  NnBferm  en^älien. 

Setzen  wir  nun 

(14)  n  (xy  •••«?)-»  f{xy  •  •  •  iv), 

80  nimmt  mit  Rücksicht  auf  die  (S.  306)  für  die  zugeordnete  Polarform 
eingeführte  Bezeichnung  die  Gleichung  (13')  die  Gestalt  an: 

(13")  f(xy  •  • « iß)  —  f(xy  ••■»)  —  f(xy  •••»). 

Dms  gegenseitige  Verhalten  von  Polar-  und  Nullformeu  ergibt  sich 
aus  folgenden  Sät/pn: 

I.  a)  Die  einer  iST/////    ^  -ugeordtide  Polarform  und  h)  die  einer 
Pölarform  zugeordnete  Nuli/orm  rerschnvdef  idenivich 

IL  a)  Die  einer  Polarform  ztif/rt,r(/)>ctr  Pölarform  sti)nmt  mit  ihr 
selbst  überein,  eberiso  h)  dir  einer  NnUform  zugeordnete  Xullf'ürm. 

Die  beiden  Sätze  a)  folgen  aus  der  Definition  der  NuUforni  bzw. 
der  Polarform.  Dagegen  folgt  nach  (13")  der  Satz  Ib  aus  IIa  und 
IIb  aus  Ja.  Die  Sätze  lassen  »ich,  wenn  n  eine  beliebige  NuUform, 
p  eine  beliebige  Polarfonn  bezeichnet,  in  folgende  Formeln  bringen: 

(15)  n(x!f"  iv)^0,  (16)  p'{xy  -  ii)^^0, 

(17)  p(xif*"w)^p{xff"'W),        (18)  n(xy"'w)^n(xy'*'Uf). 

Ist  aber  fX-J^y  - ••*!:)  eine  beliebige  Forui,  so  gilt  stets: 
(19)    f(xy  '-  'iv)-^0.  (20)  f{xy''t:'w)^0, 

Fflr  einen  Bfischel  Ton  Polarformen  wurde  frflher  bewiesen  (Anm.  S.  307), 
daß  sich  aus  der  Gleichung 

fi(xy  '  • '  w)  ='  g{xy  ■  "  u)  +  A/i  {xy  •  •  •  w) 
die  folgende  GInchnng  ableiten  läfit: 

(21)  fi{xy  w)  ^ g (xy '  • '  w)     kh{xy  •  • '  w). 
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Snbtnliiert  man  die  zweite  Gleidrang  von  der  ereteD,  so  eiliilt  man 
Bach  (13''): 

(22)  (xy  ' ' '  "«•)  =  //  (xy  i : :     +     (xy  -  -  •  tc\ 

und  diese  Sätze  heißen  in  Worten:  Sucht  man  zu  dm  Formen  nms 
Büsch  h  a)  die  sugectrdtieteit  Folarformm  umi  h)  die  zugeordneten  Xtdl- 
formen ,  so  bilden  diese  jeieeih  wieder  mim  Biiachdj  und  es  ist  die  Zu- 
ordnioKj  der  liiisehef  projektiv. 

In  der  Theorie  <ler  l'rojt^kLivitätrn  sj>ielen  bekauutlicb  diejenigen 
Büschel  eine  wiclitige  RoH»'  'lif^  aus  einer  gej^ebenen  Projektivitat 
/'(XY)  nu<\  ans  ihrer  Unikeiu-uug  /\XY)  r^ebilJet  werden.  In  einem 
solchen  Ii  i-  li>  1  sind  enthalten:  die  zu  allen  Projektivitäten  des  Büschels 
zugeordnete  1'  tlnrforni  /Involution^  und  die  Identität  y  —  a;  =  0,  d.  b. 
die  Nullt'orm  zweiten  ürades.  Setzt  man  irgendeine  Involution  mit 
der  Identität  zu  einem  Büschel  zusammen,  so  wird  er  von  solch  be- 
sonderer Art. 

Deuienteprecheud  bilden  wir  jetzt  aus  einer  beliebigen,  dureh  die 
Gleichung^  (xy  •  •  •  w)  =  0  gegebenen  Polarform  und  aus  einer  beliebigen 
durch  die  Gleichung  n(xy  •  •  m*)  =  0  gegebenen  Nullform  m^"  Grades 
einen  Büschel 

fk  (^y  •  •  •  «•)  -  i)(flfy  •••«')  +     (xy  •  •  •  w), 

und  wenden  auf  ihn  die  Beziehungen  (21)  und  (22)  an;  dann  erhalten 
wir  mit  Rücksicht  auf  (15)  bis  (18)  die  Sätze: 

fi(xy  •  •  • «?)  « p(xf  ♦••«?) 

und 

fi{xy  •  •  •  M.)  —  Xu(xy  ■  •  •  «0, 

in  Worten: 

Bildet  man  am  einer  belichif/  f/rgehenen  Polarf'onn  m''"  (irades 
und  am  einet'  heliehiff  gegebenen  XuUform  m""  Grades  einen  Jiiischel, 
sn  fallt  für  jede  Forin  des  Büschels  die  swjeordnete  Bolarfonn  mit  der 
(jrffff/nt'ii  i'olarfonn  und  die  eugeordnete  Nullform  mit  der  gegebenen 
Xidlfurni  ZHSotHiin  n. 

Enthält  ein  Büschel  zwei  l'olarfornien,  so  enthält  er  lauter  solche 
Formen,  enthält  er  zwei  Nullformen,  so  enthält  er  lauter  Nuüformen. 
Diesen  lieiden  Büscheln,  die  wir  „Polarbüsdiel"  und  ..NuühüSfJfeV  nennen 
wollen,  steilen  wir  den  Polar- XiUlbüacfid*'  gegenüber,  der  eine  Polar- 
form und  eine  Xuilfonn  enthält. 

Da  innerhalb  eines  Büschels  jede  Form  bestimmt  ist,  wenn  von 
ilir  eine  Gruppe  gegeben  ist  so  folgt  der  Satz: 

Eine  Form  m'^  Grades  ist  tiestimmt,  ivain  ihre  mfjeetrdnete  Pdar- 
form,  ihre  zugeordnete  Xtdlform  utui  außerdem  eine  Gruppe,  die  nicht 
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der  PcHarform  uitd  der  NvMform  ^eidueidg  aie  Gruppe  angehörtf  ge^ 
gAe»  ewd.^) 

Wir  haben  TOiliiii  aus  der  g^beDen  Form  ilire  angeordnete  Polar- 
form  and  (reehnenadi)  ans  beiden  ibre  Nnllform  abgeleitet  Ebenso 
gut  kann  man  eioh  die  Au^be  stellen»  ans  der  gegebenen  Form  znerst 
die  angeordnete  Nnllform  nnd  dann  ans  dem  BflsdMtl  beider  die  angeord- 
nete Polaxfonn  an  bestimmen.  Dieses  mrd  nns  eine  Bweüe  Löemg 
der  Chrundttvfgäbe  liefeni. 


Umfang  der  «inzelnen  Abluuidlfuigen  Leoiüiard  Eulen. 

(Eine  Ergänzung  des  Hagen  sehen  Index  iind  der  Fußschen  Liste.) 

Von  Fbux  Müllbr. 

Seit  der  Feier  des  200 jährigen  Geburtstages  Leonhard  Euiers,  am 
15.  April  vorigen  JahreSf  wurde  wiederholt  der  Mshnraf  nach  Einlösung  der 
dem  großen  Mathematiker  gebührenden  Ebrensch\ild,  nach  einer  Gesamtausgabe 
der  Werke  Leonhard  Eiders.  laut.  Besonders  durch  die  Initiative  der  Schweize- 
rischen Natui-für.scbt'i  - ( lespüschatt  wurde,  auf  Antrag  des  Prof.  F.  Rudio- 
ZCbrichf  der  Plan  einer  solchen  Ausgabe  von  neuem  erwogen.  Es  ist  bekannt, 
ieA  sdxm  im  vorigen  Jabrbonderl;  die  Vorsibeiton  kot  VerwhUiehimg  dieses 
UntemefameDs  von  Nikolaus  r.  FnB,  Paul  Heinrich t.FvB,  O.G.  J.  Jacobi 
und  Joh.  Hagen  gemacht  wurden.  (Siehe  Felix  ^!  filier,  Biographisch- 
Historisches  zur  Erinnerung  an  Leonhard  Euler,  Jalnesher.  16,  185  — 195, 
423—424;  17,  36—39).  Auf  Anraten  Jacobis  hatte  P.  H.  v.  Fuß  seiner 
„Correspondance  math^matique  de  quelques  celebres  geometres  du  XVIII'"* 
siecle*S  I,  Si  P^tersbourg  1843,  eine  „lAebe  oompUte  et  sjst^matique  des 
Onvrages  de  Leonard  Euler^'  beigegeben.  Zu  dieser  Idste  veröffentlichte  er 
mehrere  Erf/tiüzungen  im  Jahre  1849  in  den  von  ihm  herausgegebenen  „Commen- 
tationrs  arithmeticap  coUectae"  Eulers.  Im  Jahre  1890)  erschien  der  ..Index 
Operuui  Leonard!  Euleri"  mit  weiteren  Yerbebäerungeu.  Neuerdings  haben 
die  Herren  Paul  Stftckel  und  Wilhelm  Ahrens  in  dem  von  ihnen  heraus* 
gegebenen  ,,1'ri  fwn  I  .  1  /wischen  C.  G.  J.  Jacobi  und  P.  Tl.  v.  Fuß  über  die 
Herausirabe  der  Werk*;  Lednlmnl  Eulers",  Lciii/ig,  H.  (1.  Tenhrirr  1908,  die 
Fulischt'  ,.Sy<itematische  Liste  der  Schriften  Leonhard  Eulers"  (8.  79  — 169) 
wieder  abgedruckt.  Sie  haben  das  ihnen  zur  Vertilgung  gestellte  Handexemplar, 


1)  ^e  mir  H.  GraBmauu  (Oiefien)  mOndlieh  mitteiUe,  beekeben  für  rftum- 
Uobe  Benpnmtftten  (iR»t)  gaas  entepxedh«ide  SfttM:  Jede  Besiproeit&t  liegt  in 
einem  Bflschel,  der  ein  Polarsystem  und  ein  Nnllsystem  enthftlt  usw.;  auch  gelang 
efl  ihm.  d\e»F>  Sätze  in  die  Ebene  zu  flberttagen,  indem  er  eine  gewine  entartete 
Heziprozität  als  „ebenes  Nullayetem*'  (m  =  einführte. 

Diese  Bemerkungen  lassen  die  Ausdehnung  der  obigen  Sätze  auf  Formen  m**^ 
Chadee  der  Ebene  und  dee  Ranmes  nie  aunichtsvoU  mdieinen. 


Dig'itized  by  Goo^^Ie 


314 


in  weichet  P.  H.  v.  Fuß  nicht  nur  die  ihm  von  Jacobi  mitgeteilten  Daten 

der  Vorlegung  Lfi  «1er  B'^rlinor  AkailoTiiio,  sondern  auch  manche  noch  un- 
veröffentlichten Ergebnisse  seiner  eigenen  Euierstudien,  insbesondere  die  von 
ihm  ermittelten  ExbibitiousUaten  eingetragen  hatte,  durch  die  Resultate  der 
neueren  VerSirentlidhungcn  ftber  die  Bibliographie  £  nie  radier  Schriften  er- 
gKnzt  und  heriehtigi  Die  Heraasgeber  des  „Briefwechsel«*^  haben  sich  am  eine 
Gesamtausgabe  der  Werke  Eulers  durch  die  Bereitstellung  der  von  Jacobi 
imd  Fuß  hierfür  geleisteten  Vorarbeiten  ein  großes  Verdienst  erworben. 

Die  Liste  der  Schriften  Eulers  bedart  nf  rr  noch  einer  wesentlichen  Er- 
gänzung ^  wenn  man  mit  ihrer  Hilfe  einen  i'iau  einer  Gesamtausgabe  ent- 
werfen will,  weil  man  aus  ihr  nicht  den  ümfang  der  mnaelnen  Abhandlungen 
ersehen  kann.  Schon  Jacobi  sagt  in  seinem  Briefe  an  Fa0  vom  Jahre  1848 
(Briefwechsel  S.  50):  , .Leider  kann  ich  den  Umfang  nicht  beurtheilen,  da  Sie 
in  ihrer  Tiiste  nur  die  Änfangspagina,  aber  nicht  die  Endpagina  der  Abhand- 
lungen angeben.'*  Auch  Herr  Valentin  fl.  c.  P.  11)  bedauert,  daß  ans  den 
in  dem  iiageuscbeu  Iudex  gemachten  Angaben  die  Lüuge  der  Abhandlungen 
nicht  zn  ersehen  ist. 

Deshalb  habe  ich  die  MfLhe  nicht  gescheut,  besagte  Lfieke  in  dem  Index 
Opcrum  auszufüllen.  Die  nachstehende  Tabelle  gibt  ffir  jede  einzelne  Abhand- 
lung Eulers  die  Zahl  der  Seiten  an,  welche  sie  umfaßt.  Jetzt  ist  es  möglich, 
bei  Herstollnng  einer  (If'sumtau.sgabe  den  Fmfang  der  einzelnen  Hände,  in 
denen  Abhandlungen  derselben  Disziplin  zusainmeugefaUt  werden  sollen,  zu 
beurteilen. 


Nr. 

Kr. 

8«U«n 

Nr 

S«it«n 

Nr. 

Seiten 

Nr. 

S«it«a 

Nr. 

Seiten 

L, 

Nr. 

6 

61 

29 

55 

51 

r 

22 

73 

14 

95 

15 

117 

13 

139 

27 

8 

1  45 

30 

22 

52 

14 

74 

16 

96 

19 

118 

13 

140 

20 

9 

38 

31 

53 

22 

75 

19 

97 

13 

119 

39 

141 

19 

10 

34 

32 

51 

54 

30 

76 

15 

98 

15 

120 

13 

142 

11 

11 

46 

33  1  52 

55 

30 

77 

12 

99 

30 

121 

9 

143 

36 

12 

1  24 

34 

56 

10 

78 

13 

100 

7 

122 

9 

144 

11 

13 

20 

35 

13 

57 

37 

79 

14 

101 

14 

123 

20 

1 15 

17 

14 

23 

36 

28 

58 

39 

80 

11 

102 

12 

124 

31 

146 

13 

15 

11 

37 

21 

59 

22 

81 

6 

lüö 

5(1 

125 

38 

147 

16 

16 

14 

38 

36 

60 

52 

82 

4 

104 

33 

126 

14 

148 

10 

17 

13 

39 

54 

61 

40 

83 

11 

105 

54 

127 

16 

149 

16 

18 

5 

40 

16 

62 

6 

84 

19 

106 

24 

128 

8 

150 

29 

19 

|21 

41 

40 

63 

13 

85 

15 

107 

30 

129 

11 

151 

17 

20 

'  6 

11 

64 

27 

86 

3 

108 

13 

130 

17 

1.52 

12 

21 

.  31 

43 

25 

65 

20 

87 

9 

109 

12 

131 

18 

153 

44 

22 

3 

44 

31 

66 

11 

88 

11 

110 

22 

132 

25 

154 

30 

28 

29 

45 

8 

67 

26 

89 

23 

III 

12 

133 

7 

155 

23 

24 

85 

•Ifi 

41 

68 

10 

IL' 

112 

12 

131 

22 

156 

24 

25 

,16 

4 

69 

31 

la 

14 

113 

29 

135 

12 

157 

20 

26 

!  9 

48 

21 

70 

19 

92 

9 

114 

37 

136 

12 

158 

27 

27 

}  34 

49 

73 

71 

11 

93 

6 

115 

38 

137 

37 

159 

32 

28 

1  31 

50 

16 

72 

16 

94 

41 

116 

21 

138 

4 

160 

35 
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21k. 

Batten 

Nr. 

Seiten 

Nr. 

- — - 

Seiten 

Nr. 

Seiten 

Nr. 

Seiten 

Nr. 

Seiten 

Nr. 

Seiten 

161 

20 

 — 

207 

32 

253 

21 

299 

17 

345 

20 

391 

33 

445 

33 

162 

17 

208 

21 

254 

20 

300 

41 

346 

19 

392 

61 

446 

33 

163 

47 

209 

35 

255 

25 

301 

25 

347 

35 

393 

43 

447 

19 

int 

23 

210 

36 

256 

64 

302 

17 

348 

15 

394 

i-2 

148 

31 

165 

23 

211 

41 

257 

26 

303 

15 

349 

20 

395 

11 

449 

18 

166 

( 

212 

12 

258 

25 

304 

14 

350 

9 

396 

10 

450 

14 

167 

155 

213 

36 

259 

305 

8 

351 

5 

397 

14 

451 

lOb 

168 

45 

214 

21 

260 

32 

306 

11 

352 

17 

398 

9 

452 

38 

109 

13 

215 

11 

261 

20 

307 

7 

353 

7 

399 

14 

453 

4 

170 

17 

216 

14 

2(12 

44 

308 

10 

3r>4 

24 

400 

7 

454 

20 

171 

5 

217 

17 

263 

26 

309 

25 

3.'>ä 

51 

401 

16 

455 

11 

172 

13 

218 

24 

2Ö4 

10 

310 

8 

35G 

12 

402 

10 

456 

112 

173 

5 

219 

15 

265 

11 

311 

5 

357 

10 

403 

22 

457 

3 

174 

12 

220 

46 

266 

28 

312 

89 

358 

10 

404 

40 

458 

13 

175 

11 

221 

16 

267 

14 

313 

151 

359 

22 

405 

7 

4.')  9 

18 

176 

40 

222 

7 

268 

31 

314 

40 

360 

22 

406 

16 

460 

23 

177 

50 

223 

12 

269 

39 

315 

32 

361 

19 

407 

32 

461 

17 

176 

17 

224 

16 

270 

44 

316 

35 

362 

18 

408 

20 

462 

10 

179 

27 

225 

13 

271 

40 

317 

37 

363 

13 

409 

30 

463 

9 

180 

15 

226 

23 

272 

25 

318 

28 

364 

24 

410 

8 

464 

15 

181 

36 

227 

39 

273 

8 

319 

38 

365 

3 

411 

9 

465 

18 

182 

10 

228 

7 

274 

12 

320 

19 

366 

13 

412 

13 

466 

27 

163 

36 

229 

10 

275 

21 

321 

17 

367 

35 

413 

26 

467 

14 

164 

40 

230 

23 

276 

6 

322 

17 

368 

43 

414 

13 

468 

22 

185 

23 

231 

10 

277 

15 

323 

13 

369 

22 

415 

18 

469 

41 

186 

23 

232 

4 

27  B 

8 

321 

46 

370 

69 

416 

6 

470 

15 

187 

23 

233 

4 

279 

12 

325 

61 

371 

27 

417 

7 

471 

33 

188 

2i 

■22 

280 

15 

326 

21 

372 

31 

418 

43 

472 

136 

169 

9 

235 

28 

281 

14 

327 

27 

373 

21 

419 

36 

473 

21 

190 

16 

236 

17 

282 

18 

328 

46 

374 

26 

428 

24 

474 

31 

191 

45 

237 

15 

283 

4 

329 

45 

375 

19 

420 

40 

475 

23 

192 

67 

238 

15 

284 

14 

330 

35 

376 

22 

430 

30 

476 

43 

193 

13 

23Ü 

lÜ 

285 

29 

331 

21 

377 

26 

431 

33 

477 

18 

194 

29 

240 

11 

286 

24 

332 

48 

378 

13 

432 

29 

478 

16 

195 

14 

241 

27 

287 

6 

333 

14 

379 

21 

433 

13 

479 

13 

196 

31 

242 

12 

288 

10 

334 

45 

380 

14 

434 

30 

180 

20 

197 

24 

243 

22 

289 

28 

335 

14 

381 

21 

435 

20 

481 

17 

198 

19 

244 

o 

290 

10 
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38 

382 

44 

436 

27 

482 

21 

199 

22 

245 

6 

291 

11 

337 

45 

383 

17 

437 

9 

483 

41 

SOO 

9 

246 

27 

292 

5 

338 

20 

384 

18 

438 

34 

484 

17 

201 

11 

247 

7 

293 

2 

339 

22 

385 

9 

439 

23 

485 

51 

202 

22 

248 

50 

294 

12 

340 

6 

386 

31 

440 

40 

486 

19 

203 

20 

249 

36 
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11 

341 

39 
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5 

441 

50 

487 

24 

204 

15 

250 

34 

296 

15 

342 

22 
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20 

442 

27 

488 

14 

305 

16 

251 

34 
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33 
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10 

389 

13 

443 

36 

489 

11 

806 

19 

252 

25 

298 

32 

344 

27 

390 

49 

444 

1 

8 

490 

21 
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S«ito& 

1 

Kr. 
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Nr. 

Seitftu 

1 

Seiten 

i 

Nr. 

iSeiten 

1 
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34 
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2 
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15 
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21 
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16 
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13 
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16 
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33 

783 
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495 
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42 
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24 
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16 
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12 

542 

42 

588 

14 

634 

27 

680 

34 

733 

24 

785 

8 

497 

12 

543 

46 

589 

28 

635 

32 

681 

77 

734 

51 

786 

4 

498 

5 

544 

41 

590 

6 

636 

6 

G82 

50 

735 

16 
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29 
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12 
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16 
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28 
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26 
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18 

697 

37 

743 

30 
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13 
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8 
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15 

558 

28 

604 

10 
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10 

703 

13 

749 
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15 

559 

23 
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17 
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10 

704 

6 
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14 
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25 

560 
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10 
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40 
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17 
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18 
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31 
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11 
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4 
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31 
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11 
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19 
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38 
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50 

F9 

9 
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13 

563 

16 

609 

10 
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17 

708 

7 

754 

12 
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48 

618 

12 

564 

44 
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5 
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26 

709 

16 

765 

29 

Fll 

1 

519 

8 
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32 

611 

34 

657 

40 

710 

11 

756 

11 

fragm. 

143 
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10 

566 

34 

612 

13 

658 

10 

711 

33 

757 

9 

521 

30 
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26 

613 

28 

659 

31 

712 

20 
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26 

522 

12 
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57 

614 

4 
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23 

713 

24 

759 

40 

523 

31 
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38 

615 

3 
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16 

714 

41 

760 

12 

524 

11 

570 

36 

616 

22 

662 

60 

715 

13 

761 

25 

525 

40 

571 
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617 

26 

GG3 

12 
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19 

762 

28 

526 

41 

572 

70 

618 

31 

GC)-! 

27 

717 

2 

763 

44 

527 

21 

573 

69 

619 

24 

665 

4U 

718 

14 

764 

10 

523 

7 

574 

40 

620 

10 

666 

20 

719 

14 

765 

140 

529 

17 

575 

18 

621 

25 

667 

42 

720 

39 

766 

16 

530 

27 

576 

71 

622 

18 

668 

31 
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Die  Nummern  der  vontelieiiden  Tabelle  beziehen  rieh  auf  dem  Hagen- 

schen  Index.  Die  entsprechenden  Nimimern  der  Pu fischen  Liste  lassen  sich 
leicht  aus  der  vergleichenden  Tabelle  II  entnehmen,  welche  die  ITnrrpn  St5l(  kel 
und  Ährt'ns  dem  „Briefwechsel'*  auf  B.  171 — 17))  angefügt  haben.  Die  sechs 
Nutnnieru  F6  bis  F  11  fehlen  bei  Hagen  und  sind  neuere  Nachtrüge  zu  der 
FuBschen  Liste  (Briefwechsel  8. 169).  Bei  Hagen  sowohl  wie  bei  Fu6  Üdhlen 
die  ,,Fragmenta  aritbmetica  ex  Adveraariis  mafliematicis  deprompta*^  Op.  post. 
I,  157 — 26ß,  und  die  „Continuatin  Fm-'n^nitoniTn",  ib.  487  — filB,  sowie  die 
„Fragiuenta  mechanica**,  ib.  II,  — 826.  Sie  sind  in  unserer  Tabelle  mit 
„Fragm/^  bezeichnet. 

Die  selbsttndigen  Werke  und  die  Briefe  En  lere  habe  ieh  in  diese  Tabelle 
nicht  anfgenommen,  sondern  nur  die  Jouraalabhaadlnngen.  Za  einigen  Nummern 
muß  ich  einige  Bemerkunt/en  hinzufügen. 

Zu  51.  Die  Abhandlung,  welche  nach  Herrn  Valentin  (1.  c.  IH)  zuerst 
in  der  Bibl.  impart.  3^  10 — 31  veröAentlicbt  wurde,  umfaßt  in  den  Comment. 
ariHim.     18i9  die  Seiten  639—647  und  in  den  Op.  post.  I  die  Seiten  76—84. 

Zu  194.  Die  von  Berm  Valentin  (L  c.  43)  erwähnte  deutsche  Über- 
setsnng  MicbeUens  3,  24 — 25  ist  wohl  nur  ein  kurzer  Auszug. 

Zu  SlO.  Die  französische  f^bersetzung  steht  KouT.  Ann.  18,  1853,5 — 21, 
nicht  13,  wie  Herr  Valentin  (1.  c.  44)  angibt. 

Zu  315.  Der  Artikel  „Sur  Teyaluation  du  volume  d'un  parallelepipede 
a  une  base  sph^rique",  Ncuy.  Ann.  4, 1895,  422— 4S3  (Valentin  p.  44)  ist 
nur  die  Übersetzung  eines  kleinen  Abschnittes  der  umfiulgreichen  Arbeii 

Zu  58ö.  Eulers  Abhandlung:  „De  la  resistance  qu'^prouve  la  proue 
d'un  raisspuu  dans  sou  niouvement",  Hist,  Mern  Ac.  sr.  Paris,  n.  1778  (1781), 
nimmt  die  Seiten  597 — 602  ein.  Darauf  folgen:  „Extraits  de  diöereutes  lettres 
de  M.  Ettler  a  M.  le  Marquis  de  Gondorcet^,  603 — 609.  Diese  diei  Briefe 
enthalten  swei  Formeln  bestimmter  Integrale  und  eine  Formel  fOr  die  Koeffi- 
zienten von  ({  -{- xY,  mit  Heweiseii. 

Zu  662.  Lagrange  fügt  dieser  Abhandlimg  Eulers  hinzu:  „Formales 
de  Diopirique  uecessaires  pour  l'intelligence  du  Memoire  precedenf,  Mise. 
Taur.  8, 152—155.  Diese  Formeln  sind  der  Abhandlung  Eulers  Kr.  648  in 
Hist  Mim.  Äe.  Berlin  18  entnommen. 

Zu  794.  Nach  dem  Umfange  zu  urteilen,  kann  die  von  Herrn  Valentin 
(1.0.  47)  erwähnte  englische  l*bersetznnir  von  7  Seiten  nur  ein  Anszuc  ^oin. 

Schließlich  sei  erwähnt  eine  Abhandlung:  „Metbodus  viri  Ceieb.  Leon- 
hard! Euleri  determinandi  gradus  meridiani  pariter  ac  paralleli  telluris  se- 
cundum  mensuram  a  Celeb.  de  Manperfcnis  cum  soeüs  institutam^,  Oomm.  Ac. 
Petrop.  13,  224—231,  Tab.  A  bis  D:  282—  239,  die  nicht  b«  Hagen  er^ 
wahnt  wird. 

In  den  Üftitinger  Anzeij^eu  1,  8t.  3  vom  4.  Januar  1753  finden  sich: 
„Lettres  concemant  le  jugemeut  de  l  Academie  Berlin  1753,  85  S.,  angezeigt, 
welche  den  Streit  mit  König  betoefien.  Der  erste  der  drei  Briefe  ist  von 
Euler. 

In  den  romm.  Ac  Petn.p,  0,  a.  17.37  fl7Ml  steht  Hist.  Pag.  XVI  an- 
gezeigt: Euleri  Tractatus  philosophicus  de  Musica  tarn  antiqua  quam  hodi- 
erna.  In  4^. 

Zur  Erglnzung  des  von  Jacobi  (Briefweehsel  S.  28  ff.)  gegebenMi  Ver- 
zeichnisses der  Abhandlungen,  die  Euler  vom  Jahre  1746  an  in  der  Berliner 

MnAcriebl  4.  Dvatidi«»  Xallwm^Tantaigaiic.  X¥II.  1.  AM.  Hill  7/S.  SS 
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Akademie  gelesen  hat,  dient  der  in  Hist  Mem.  Ac.  Berlin  a  1745  f  lTlG)  p^e- 
gt  bene  Herieht  über  Abhaudlungen,  die  Ealer  im  Jahre  1744  gelesen  hat. 
Die  Titel  sind  folgende: 

Sur  1»  liuniii«  «i  Iw  conleurs  (6.  Febr.  1744),  17 — S4; 

Bor  le  ehoc  et  1»  pression  (4.  Jimi  1744),  25 — 28; 

Sur  la  nature des moindres  partics  de  la  matiere  (18* Juni  1744  i,  2^  —  :V2; 

Astronomio:  Sur  les  nouvelles  tftbles  astamioiniques  ponr  calculer  la  place 
du  Soleil  (9.  April  1744),  36— 40; 

Sur  ie  inouvenient  des  ncjeud»  de  la  Lune^  et  sur  la  Variation  de  sou  in- 
elinaiflon  a  TecUptique  (5.  Okt  1744),  40—44; 

Sur  quelques  propiietls  das  seotiooa  eonique«  (Hem.  p.  71  £),  53; 

H^eanique:  Sur  le  moavement  des  corps  flexibles  (5.  Nov.  1744),  54— *ö5; 

Sur  nn  nouveau  probleme  de  mecanique  (9.  Jan.  1744  ),  56. 

Herr  G.  Eneström  teilt  mir  soeben  mit,  daß  er  auf  Anregung  der 
Euler -Kommission  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung  eine  ausführ- 
liche „Euler-Bibliographie**  bearbeitet,  die  etwa  300  Druckseiten  um- 
fassen wird.  Die  einzdiien  Schriften  Eni  er  s  sind  chronologisch  geordnet. 
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Analytische  Geometrie  der  Ebene 

Von  C.  Runge 

Mit  75  Figuren  im  Text 

[IV  u.  198  S.]   gr.  8.   1908.    In  Leinwand  geb.  n.  0.— 

Das  Buch  iät  entatandon  ann  den  Vorlesungen,  die  der  Verfasser  18  Jabre  lang 
an  der  Tccbniücben  Hochschule  zu  Hannover  gehalten  hat.  Der  Stoff  mußte  so  ge- 
wiLhlt  werden,  daß  er  den  Bedürfnissen  der  Ingenieure  entsprach.  Dadurch  ergab 
sich  einerseits  eine  Beschränkung,  andererseits  aber  eine  Ausdehnung  der  Themata, 
die  sich  andere  Lehrbücher  der  analytischen  Geometrie  stellen.  Der  Verfasser  hielt 
es  z.  B.  für  wünschenswert,  den  Begriff  des  Vektors  eiiuufQhren  und  zu  gebrauchen, 
femer  die  rechnerische  Ausfuhrung  von  Konstruktionen,  die  mit  Zirkel  und  Linea 
gemacht  werden  können,  ausführlich  zu  behandeln.  Ausführlich  werden  auch  die 
Abbildungen  der  Kbene,  Verschiebung,  Drehung,  ähnliche,  affine,  p  •  •  i  *"  '  .  '  .  Ab- 
bildungen analytisch  formuliert  und  dabei  die  Eigenschaften  der  :    nur- 

deuen  des  Kreises  abgeleitet. 

Lehrbuch  der  darstellenden  Geometrie 

für  technische  Hochschulen 

von  Dr.  Emil  Müller, 

o.  0.  ProfMMr  an  dnr  K.  K.  TtH  tiuMi  hrn  Hoohiicbalr'  au  Wisn. 

In  2  Banden. 
L  Band.    Mit  273  Figuren  im  Text  nnd  3  Tafeln. 
fXIV  u.  868  S.]    gr.  8.    iy08.    In  Leinwand  geb.  n.  JC  12.— 

Der  vorliegende  erste  Band  behandelt  auf  Grund  der  Darstellung  durch  zugi>- 
ordnete  Normalrissc  (Orthogonalprojektion  auf  zwei  zueinander  senkrechte  Ebenen 
die  Elementaraufgaben  und  die  Kurven  und  Flächen  (abwickelbare  Flächen,  Kugel- 
fläche, Dreh-  und  Schraubeuflächen,  windschiefe  nnd  „grsphische"  Flächen),  wührend 
die  kotierte  Projektion,  Dachausmittlung,  Axonometrie,  schiefe  Projektion  und  Per- 
spektive den  Inhalt  des  zweiten  Bandes  bilden  werden.  Die  Anpassung  an  das  prak- 
tische technische  Zeichnen  zeigt  sich  in  dem  vorliegenden  Bande  unter  anderem  darin 
daß  das  Konstruieren  mit  Hilfe  von  Aaf-  und  Kreuzriß  stet«  mitberücksichtigt,  dit.- 
Verwendung  der  ProjekÜonsachsen  and  damit  der  Sparelemente  von  Geraden  und 
Ebenen  vermieden  wird,  daß  femer  bei  zahlreichen  Konstruktionen  möglichst  mit 
einem  Kiß  gearbeitet  oder,  besser  gesagt,  die  verwendeten  anderen  Ki?-"         •  m 

hineingelegt  werden.    Das  Konstruieren  der  Schatten  an  technischen  G*  _    u 

liefert,  neben  deren  axouometrischer  Darstellung,  wohl  den  besten  Übungsstoff  zur 
Ausbildung  der  rilnmlichen  Vorstellung  in  der  beabsichtigten  Richtung.  U. 
aus  diesem  Grunde,  neben  ihrer  praktischen  Anwendung,  erfahren  diu  ."^t  i  .. 
struktionen  eine  eingehendere  Behandlung  als  sonst  in  Lehrbüchern  ähnlichen  l 

Obgleich  das  Buch  mit  den  Riementen  beginnt,  so  wird  doch  eine  vorangegangene 
Beschäftigung  mit  dem  (  <•  also  eine  gewisse  Denk-  und  •  Konstrukti  — ^ 

fertigkeit,  vorausgesetzt,  i  .  .  ..-»er  war  bestrebt,  soweit  es  die  mathemati 
Vorbildung  den  angehenden  Technikers  zuläßt,  allgemeine  Methoden  zu  verwr: 
und  höhere  Gresicbtsponkte  zu  gewinnen. 


Verlag  von  B. G.Teubner  in  Leipzig  und  Berlin. 


Die  Entwickelung 
der  Lehre  von  den  Punktmannigfaltigkeiten. 

Bericht,  erstattet  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung  von 

Arthur  Schoenflies. 

Mit  Figuren  im  Text.        8.  Geh. 
Teil  I.    [V  XX.  S61  S.]   1900.   n,  JCS.—   •  Teil  II.   [X  u.  431  S.]    1908.    n.  JC  12.— 

Die  Mengenlehre  bat  »ich  längst  als  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  fast  der 
gesamten  höheren  Mathemutik  erwiesen;  Analjais  und  Geometrie  haben  ihren  befruch- 
tenden Einfluß  in  gleicher  Weise  erfahren.   Sie  hat  unsere  Anttchauung  geklllrt,  unser 
. '  ,  i!)<che8  Denken  vertieft  und  überall  außt  * "''  ntliche  Resultate  gezeitigt.  Von 
nntnis  aus  hat  die  Deutsche  Math>  r-Vereinitrung  vor  einer  Reihe 


von  .lai,          •!  Verfasser  aufgefordert,  <len  daniaia  n<j  In 

und  eil:  zu  verarbeiten.    Dies  ist  durch  den  '  i   uer 

und  ein  -r  Weise  geschehen:  wenn  auch  knapp  gehalten,  soll  er  den  Suchenden 
in  1'  '  r  Probleme  und  Resultate  ori-  •  V-n 
bat  ...  Uehaudlong  der  Probleme  sei  ,.  ..ut. 
Der  erste  Teil,  der  IBOO  erschien,  enthält  die  allgemeinen  Sätze  der  Meiigenlehre,  die 
I''  der  Punktmengen  und  ihre  An  "  '  ng  auf  •  ''  "  "  Punk- 
Dur  zweitf,  1Ü08  erschienene,  i-.        .  von  eiii  Teil 


on,  wesentlich  die  Anwendungen  auf  die  Geometrie.    Die  mengentb-  iie 

'  r;-  .  .11,       V    :  .  nur  sehr  allmählich  erfolj.- 

IIS  ein  Teil  oin^r  zusamii<  -n 

I                               ic.    Eh  ist  derjenige,  «ier  im  Mittelpunkt  der  Analynih  nt 

i.ii  i  .                           • ''  I  für  df'!:  ^  f  'iiu  «Ier  Riemanii-  '  '    1"!  !:tionenthe«)i  t; 

in  ihm  1                           :  die  S'            i  invarianten  1                 n  d^r  ijoori  i-n 

/Mui  AuB<lrui'k,  lUHbes                                   dt'U  K  n- 

bi'trotren.  —  Wenn  der  1.- ;  !.i  .lu  .1  .i  1.:  .  *•  V.  i  I 
kann,  itit  ihm  doch  ein  abgerundetfr,  ui 


Wahrscheinlichkeitsrechnung 

u.  ihre  Anwendung  auf  Fehlerausgleichung.  Statistik  u.  Lebensversicherung. 

Von  Dr.  Emanuci  Czuber, 

Ptxifp«*or  an  An  TochnischoD  Hoctuchulc  lu  Wlea. 

2.  sorgfUtig  durchgesehene  und  erweitert«'  Auflage.    In  2  Rrtuden. 

I.  Band.:  Wahrscheinlichkeitstheorie,  Fehlerausgleichung,  Kollektivmafilehre. 

.Mit  18  Figuren  im  Text.    [X  u.  410  S.J   gr.  8.   I»ü8.   In  Leinwand  geb.  n.  JC  12.— 

[IL  Band  anter  d«r  Ptmm.] 

:  der  zweiten  .\uflage  ist  das  Bach  in  zwei  Bände  geteilt  worden, 
N  iii  deii' ii  .  I.  ,    i-t  der  erste  vorliegt. 

Bei  der  Bearbeitung  diener  Neuauflage  sind  mancherlei  förderlich  erscheinende 
;  im  einzelnen  ho  die  Darstcllong  der  Wh  h- 

m  Form  von  i     ..^    i..  die  n»'-! m ^ienung  des 

relativen  Wahrscheinlichkeit,  der  .M-  Des  >  war  der 

rauf  bedacht,  die  Gn  philo 

Ix'trefFen,   tiefer  »u  ;.  i...,     .  über  u  .    u    ,      .  . 

h.  Fechuer  begründet,  durch  die  neueren  Arbeiten  von  G.  F.  Lippsund  H.  Bruns 
■  '    '    f    '    '  -.vTirde,  durfte  nicht  mehr  fehlen;  di'   •  ,  i'  ...y 

^ea  wurden  so  knapp  als  möglich  du;.  ^  _   ,  ,iie 

iie  .\nweiidung  durch  Vorführung  mehrerer,  darunter  auch  größerer  Beispiele 
\uj....ii  .  roiteu  gusucht. 


Hierzu  beilagi;D  von  B.  G.Teubner  in  Leipzig,  die  wir  der  Beachtung  unserer  Leeer 

bestens  empfehlen. 
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LEIPZIG, 

DRÜCK  UND  VERLAG  VON  B.  G.  TEUBNER. 
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Dm  Bictaste  Heft  wird  Ende  Norember  aaiigereb«B  werden. 


JAHRESBERICHT  DER 
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m  MONATSHSTTBN  H£RAU80E0EBBN  VON  A.OUTZMEB  IN  BAIjJJI  A.B. 
DBUOK  UND  VEKIiAO  VON  B.  O.  TBUBNUR  IN  LEIFZia ,  P08T8TBAB81J  8. 


Alle  für  die  BedeJction  beitinunten  8endiui««n  (Briefe,  Manuskripte,  Bücher 
usw.)  «ind  an 

Prof.  Dr.  A.  Qu  turne  r  in  Halle  a.  8.,  Wettinerstraße  17, 

sa  richten. 

■19*  Die  Herren  Verfuser  erhalten  unentgeltlich:  von  größeren  Aufs&tsen  36  mit 
Umeohlac  Tersehene  8onderabdrücke ,  ron  kleineren  Beitrigen  und  Mitteilnngen  10  Ab- 
züge der  betr.  Seiten;  eine  gröQere  Anaahl  dagegen,  all  die  genannte,  au  den  Her- 
■tellungakosten. 

BV  Jeder  Band  des  Jahresberichte  in  Monateheften  umfaßt  rom  12.  Bande  ab 
38  Bogen  («  608  Druckseiten)  und  kostet  für  Mitglieder  der  Vereinigvmg.  Porto  inbegrüTen, 
Mark  14.70,  für  NiohtmitgUeder  Mark  18.—.  Mitglieder  haben  ihr  Abonnement  bei  der  Ver- 
lagsbuchhandlung B.  O.  Teubner  in  LeipEig ,  Foststrafie  3 ,  aufiugeben ,  NiohtmitgUeder 
dagegen  bei  einer  Sortimentsbuohhandlung. 

Die  Deatache  Mathematiker -Vereinigung  s&hlt  a.  Zt.  rund  700  Mitglieder.  Der 
jährliche  Mitgliedsbeitrag  beträgt  2  Mark,  kann  aber  auch  durch  einmalige  Zahlung  Ton 
30  Mark  abgelöst  werden.  Beitritteerklärungen  nimmt  der  Schriftführer  der  Vereinigung, 
Prot  Dr.  A.  Kraaer,  Karlimhe  in  Baden,  Westendstrafie  57,  oder  die  obengenannte 
Verlagsbuchhandlung  entgegen.  Die  Ablösungssumme  baw.  der  Jabrenbeitrag  ist  an  die 
Verlagsbuchhandlung  B.  O.  Teubner  in  Leipaig  einsusenden. 
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Über  die  Probleme  der  technischen  Hydromechanik. 

Von  R.  V.  MiSES  in  Brünn. 

Wenn  it'h  die  Hydromechanik  abgrenzen  darf  als  die  Aleekaiiik  der 
Systeme,  die  aus  fesien  Körpern  und  U7/.<f,syr  —  oder  wasserähnlichen 
Flüssigkeiten  —  bestehen,  so  erscheint  es  mir  zweckmäßifT.  die  Probleme, 
welche  die  Technik  au  die  Hydromechanik  stellt,  in  drei  Gruppen  za 
teilen. 

Es  gibt  erstens  Aufgaben,  l)ei  denen  man  mit  der  sogtnuunten 
Theorie  idealer  Flüssigkeit,  ich  will  kurz  sagen:  mit  dem  Eulersckm 
Ansatz,  zu  befriedigenden  Ergebnissen  gelangt.  Hierher  gehört  beispiels- 
weise das  Ausflußproblem.  Es  gibt  zweitens  Fragen,  die  sich  heute 
schon  auf  Grund  der  Navier-Stokesschen  Theorie  eahcr  Flüssigkeit 
erledigen  lassen,  oder  f&r  die  wenigstens  die  prinzipielle  und  praktische 
Möglichkeit  einer  solchen  Erledigung  gesichert  erscheint  Hierher 
rechne  icfai  x.  B.  das  Pkt>blem  der  Sduniamittelreibnng,  snmsl  bei 
kleineren  Gleitgesehwindigkeiten.  Aber  der  großm  Mdmehl  aller 
Probleme  ist  nidit  auf  dem  einen  und  nicht  anf  dem  anderen  W^pe 
beixnkommeiL:  es  ergeben  sieh  WidersprOche  oder  Lücken  bei  Benütsnng 
des  Enlerschen  Absatzes  nnd  qnantitatiT  unrichtige  Resultate  als  Folge- 
rungen der  Stokesseben  Oleicbungen.  Zu  dieser  drit^  Gruppe  Ton 
Problemen  fuhren  alle  StrSmungseracheinungen  in  offenen  FluBlaufen, 
in  Kanälen,  Rohrleitungen,  hydraulischen  Motoren  usf. 

ZnnScbst  ein  paar  Worte  über  Au%aben  der  beiden  ersten  Gruppen. 
Beim  AvsfiMßprtttieak  handelt  es  sich  um  eine  Anwendung  der  Helm- 
hol tS'Kirchhof fachen  Strahltheorie  auf  den  Ausfluß  von  Wasser  und 
Luft  ans  der  kleben  Öffnung  eines  großen  GefSißes.  Ein  mit  Versuchs- 
«gebnissen  Tsrgleichbares  Resultat  ist  das  Ton  Fritz  Kdtter  im 
Archir  von  1887  gegebene:  der  theoretische  Kontraktionskoeffizient  für 
den  Fall  einer  kreisförmigen  Bodendffhung,  eine  Zahl,  die  ganz  gut  mit 
der  yon  Basin  experimentell  ermittelten  übereinstimmt  Es  liegt  auch 
auf  der  Hand,  daß  die  Voraussetsnngen  der  Theorie  hier  mit  großer 
Aniwherong  sutreffen:  die  Reibung  des  Strahles  an  der  Luft  ist  fgui% 
gering,  im  Geßiß  die  Geschwindigkeit  sehr  klein,  eine  aosspringende 
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Edke  rtSrt  die  BewegoDg  last  gar  nicht;  Oberdies  lißt  aioh 
lietein  behtapten,  daft  die  Bewegong  wirbelirei  «rfolgt^  da  aie  aus  einer 
Gleiehgewiebtalage  herroigelit.   Was  wir  nun  weiter  braachen,  ist  eine 
Ausdehnung  der  üntersnchnng  auf  Tersdiieden  gestaltete  —  zonaehst 

immer  noch  in  der  Draufsicht  kreisförmige  —  Mündungen,  auf  den 
Einfluß  der  Seitenwäiule,  des  Nireanabfalles  usf.  Die  mit  elementaren 
Hilfsmitteln  arbeitenden  technischen  „Theorien^'  über  den  Ausflnfl  (Aber 
die  Forchheimer  in  Ens.  IV,  20,  Nr.  8  berichtet)  sind  gans  un- 
zuverlässig. 

Für  das  Folgende  wird  es  nützlich  sein,  gleich  zu  bemerken,  daß- 
eine  Anwendung  der  Helmholtzschen  Strahltheorie  auf  den  sogenannten 
Ausfluß  unter  Wasser  oder  überhaupt  auf  ünatetigkeitsstellen  im  InTimt 
der  Strömung,  infolge  der  sich  hier  geltend  machenden  Zähigkeit  nicht 
ohne  weiteres  möglich  ist.  Die  Untersuchung  des  Vcntilfipieles  der 
Kolbenpumpen  ist  al^o  ein  Problem  der  dritten  Gruppe. 

Was  die  Theorie  der  ScJnniermitfelretbrmi!  anbelangt,  so  hat  be- 
kanntlich Sommerfeld  Integrale  der  Stokesschen  Gleichungen  ge- 
funden, die  für  mittlere  V  ml  aufzahlen  der  Welle  die  gerade  hier  sehr 
charakteristischen  Reolxi»  litinigsresultate  von  Stribeck  gut  wieder- 
geben. Bei  griißeren  Gesell  Bindigkeiten  seheinea  die  Vernachlässigungen 
in  der  Durchführung  des  Ansatzes  unstatthaft  z«  sein;  darin,  daß  die 
Lösung  beim  Ubergang  zur  Geschwindigkeit  Kuli  versagt,  sehe  ich 
keinen  Mangel:  es  tritt  eben  trockene  Beihtmg  d.  i.  unmiitelbares  Gleiten 
der  Welle  auf  der  Lagerschale  ein.  —  Andere  Falle,  in  denen  die 
Stokesschen  Gleichungen,  bzw.  ihr  von  Poiseuille  angegebenes  Inte- 
gnd  verwendbar  blMben,  sind  die  Strömung  in  den  ringförmigen  Spalten 
der  sogenannten  Zatyrin^lMieJklun^e»,  dann  Erscheinungen  an  gewissen^ 
mit  Dmeköl  arbdtenden  Hotoren  usf. 

Auf  die  Prand tischen  Untersnchnngen  fiber  die  „Grenzschichten"' 
und  auf  das  sogenannte  ISahviUngpriitilem  komme  ich  nodi  aurflck. 
Etwas  näher  gehe  ich  jetzt  auf  die  allgemeine  Behandlung  der  P^bleme 
der  dritten  Gruppe  ein. 

Seit  Saint-Venant  wissen  wir,  daß  die  Abweichung  der  Beob^ 
achtungsergebnisse  von  denen  der  Theorie  darauf  zurackzufühxen  sind, 
daß  das,  was  wir  als  Geschwindigkeits-  und  DrnckgrSßen  messen,  nicht 
die  reeAm  Werte  sind,  fQr  welche  die  Sätse  der  Mechanik  geltet^  son- 
dern Dwn^tiäaäUstdiim  aus  stark  uod  rasoh  schwankenden  Augm- 
blickswerten.  Die  wirkliche  Flfissigkeitsbewegung  setzt  sich  aus  swei 
Teilen  zusammen:  aus  einer  Qrrmdbmeffm^  und  aus  den  sich  darfiber 
Ligemden  Ptdsationeti.  £s  war  nun  die  Idee  von  Boussinesq,  zu  Ter» 
suchen,  ob  sieb  nicht  unmittelbar  Dür  die  Durchschnittswerte,  also  ftlr 
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die  Größen  der  Grundbewegung,  Diffeientialgesetoe  ad^llen  lassen. 
Er  kam  mit  Hilfe  plansiUer  Überlegnngen  zn  dem  Sdiluflie,  daß  die 
ICttelwerie  des  Dmckes  nnd  der  Geschwindigkeit  aoBShemd  Oleiehmgen 
TOB  der  Form  der  Stokessehen  genfigen,  in  denen  nur  an  Stelle  des 
konstantoi  SQQiigkeiiskoeffisienten  ein  variabler  —  erst  noch  besondan 
SQ  bestimmender  —  „IkMlm^oeffUneHf'  tritt  Was  mit  dieser  Theorie 
geleistet  werden  kann»  ist  folgendes:  Man  entnimmt  der  Beobachtung 
etwa  von  Strömungen  in  geraden  kreisförmigen  Bohren  dea  Wert  des 
Torbulenzkoelfizienten  als  Funktion  des  Bohrdnrchmeesera,  der  Dutch- 
flnßmeiige  nnd  der  Koordinaten  eines  Querschnittspimktes;  man  f&hrt 
diese  Funktion  als  eine  gagebene  in  die  Bon  seines  qschen  Gleichungen 
ein;  man  sucht  endlieh  Integrale  dieser  Gleichungen  auf,  ent^ffeehend 
Randbedingungen,  die  nicht  stark  yon  denen  der  geraden  gleiehformigßn 
Bewegung  abweichen,  also  f&r  mäßig  gekrfimmte  Leitungen  von  lang- 
sam veränderliehem  Querschnitt  usf.;  diese  Integrale  sollen  aniyUienid 
die  Mittelwerte  des  Druckes  nnd  der  Geschwindigkeit,  die  unter  den 
neuen  Bedingini^en  eintreten,  ^iede^ben.  Tatsächlich  hat  man  aber 
bis  }ieute  die  Theorie  in  dieser  Weise  nicht  durchzuftihren  vermocht, 
sind  doch  die  Boussines  qschen  Gleichungen  nur  komplizierter  als  die 
Stokcs sehen,  einer  numerischen  Verwertung  also  noch  schwieriger  za- 
ganglich. In  jedem  Einzelfall,  z.  B.  bei  Behandlung  des  Stattproblems, 
Terwendet  Boussinesq  willkürliche  Annahmen  wie  etwa  Aber  die 
gegenseitifje  Neigung  der  Stromlinien  u.  ä.,  die  ihm  eine  Umgebung 
oder  Vereinlachung  der  Integrationssdiwierigkeiten  ermöglichen.  Daa 
eigentliche  Ziel  des  Boussinesqschen  Ansatzes  ist  damit  nicht  erreicht 
Ich  habe  nun  in  meiner  eben  erschienenen  Habilitationsschrift 
„Theorie  der  Wasserräder"')  eine  Auffassung  entwickelt  und  an  einer 
bestimmten  Problemgruppe  auch  durchgeführt,  die  im  Prinzip  dor 
Boussinesqschen  verwandt  ist,  aber  wie  sich  zeij^t,  bedeutend  leichter 
praktische  Verwertung  f^pstnttet.  Vor  allem  wird  die  Bestimm imf(  des 
Druckverlaufos  (der  Grundbewegunir'!  vm  fif-r  der  Geschwindigkeiten 
abgetrennt.  Um  den  Kernpunkt  voranzu.stfllf  ii ,  spreche  ich  gleich 
meine  Hypothese  ans:  die  der  rohen  Bpo))fn  htujiu;  zugänglichen  Mittel- 
werte der  dcschivindig/ieit  genügen  annähernd  einem  Gleichungssyaten), 
(ia^  aus  dem  Eulersdim  Ansäte  enisieht,  wenn  daraus  der  J^ruck 
diminiert  wird.  Diese  Gleichungen  nenne  ich  die  Helniholtzsriieu, 
da  sie  inhaltlich  den  bekannten  VVirbelsiitzen  von  llelmholtz  äqui- 
valent sind.  Die  Mittelwerte  des  Druckes  sind  erst  noch  durch  eine 
besondere  Untersuchung  zu  bestimmen. 


1)  Leipzig  1908,  D.  G.  Teubuer,  Mich  Z.  f.  Math,  u,  Pbj£.   Bd.  57. 
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ft.  V.  Misit«: 


Um  den  Inludt  der  Hypothese  va  flbetsehen,  maß  man  sich  war 
nächst  über  folgende  Fragen  Beeheosehaft  ablegen:  In  weldier  Weise 
wird  fiberhaapt  eine  bestimmte  L6smig  der  EnUrsohen  Gleichongen 
indwidiialisiari?  Oder  mit  anderen  Worten:  Welche  Form  hat  das  ÜBir 
diese  Gleichnngen  au  stellende  Bandwertprobiem?  Es  w8re  sehr  er- 
vflnsohti  wenn  Ton  mathematischer  Seite  dieser  Frage  ifihsr  getreten 
wflrde.  Ich  habe  nur  auf  dem  Wege  plausibler  Schlösse  eine  Orien- 
tierung gesucht  und  möchte  hier  speziell  für  stationäre  Strömung 
folgendes  als  sichere  Vermntung  hinstellen:  es  bedarf  zur  Bestimmung 
einer  stationären  Bew^ong  außer  den  eigentlichen  Randbedingungen 
(hIbo  den  begrenienden  Wanden,  dem  Druckverlauf  an  freien  Ober^ 
flächen,  den  Ans-  und  Eintrittsgeschwindigkeiten)  noch  der  Kenntnis 
zweier  Dinge:  einmal  des  Wertes,  den  die  Konaianie  M  der  BernouUi- 
sclim  Gkiämng 

^  +£-i;-koiist.-Ä 

in  den  Punkten  eines  jf^de  Stromlinie  einmal  schneidenden  Querschnittes 
amiimmt,  zweitens  emer  Kcihe  von  „Verteilungszififem",  deren  Anzahl 
um  eins  kleiner  ist  als  die  Zueammenhangs/alil  des  Gebietes.  Eiue 
Lösung  ist  also  er^t  bestimmt  nueh  Angabe  von  (>rüßeu,  über  die  man 
pln/sikaltsch  nicht  verfügt.  Darin  liegt  gewiß  ein  prinzipieller  Mangel 
der  Theorie  idealer  Flüssigkeit,  im  Rahmen  meiner  Auffassung  lüßt 
sich  aber  gerade  dieser  Umstand  güustijj;  verwerten:  durch  eine  geeignete, 
in  jedem  Einzelfalle  erst  noch  zu  überlegende,  Annahme  über  jene 
(irüßen  kann  ich  mich  den  Heobachtun^sresultat^n  gut  anpassen.  Der 
Gedankengang  wird  also  ein  dem  Boussiuesqschen  ganz,  analoger:  aus 
der  Beobachtung  der  Geschwindigkeitsmittel  bei  gleichförmiger  Bewegung 
gewinne  ich  die  erforderliche  Kenntnis  der  Querschnittsverteilung  der 
Bernoullischen  Eonstanten;  und  mit  dieser  Funktion  als  Rand- 
bedingung suche  ich  Integrale  der  Helm  holt  zechen  Gldchungen  für 
andere  Fälle^  die  von  dem  gleichförmiger  Strömung  nicht  au  sehr  Ter* 
schieden  sind. 

Zur  BegrOndung  meiner  HypoUiese  kann  ich  hier  nur  aof&hren: 
erstens  daß  sie,  soweit  ich  flbersebe,  zu  keinem  primdpiellen  Wideav 
Spruch  führt;  zweitens,  dafi  sie  mir  mit  Beobachtungen,  die  ich  an* 
zustellen  Gelegenheit  haite^  qualitativ  ttbereinzustimmen  scheini  Auch 
glaube  ich,  daß  mancher,  der  die  Theorie  idesler  Flflsaigkeit  auf  wizUiche 
Bew^^gsTorginge  angewendet  bat,  schon  stillschweigend  Ton  dieser 
Hypothese  Gebrauch  machte  oder  doch  Ton  einer  ähnlichen  Yontellnng 
ausging.  Fezner  möchte  ich  eine  Bemerkung  von  Helmholtz  an  ihren 
Gunsten  auslegen,  der.  darauf  hinweist,  daß  den  idealen  Losungen  mit 
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Unstetigkeitsflächeu  im  Jiiiierü  ganz  ähnliche  beobachtbare  Bewegung»- 
formen  des  Wassers  entsprechen.  Schließlich  entnehme  ich  dem  eben 
erschienenen  En/vklopiulienrtikel  von  C.  H.  Mflilor  über  dio  Hydro- 
dynamik des  Schiffes,  daß  sowohl  in  der  Theorie  der  Schiüsbewegung 
als  iu  der  der  Luftfahrzeuge  Tatsachen  bekannt  sind,  die  meine  Hypothese 
bestätigen.  Um  es  also  noch  einiDBl  znsammenziifateen:  die  intiere 
Seümng  reffuHert  die  Ptdtaiumm  der  Gß»^tcindi^ceU  derarif  daß  das 
DurdacMäMd  dem  einer  reibungsfreien  FUissigleU  annähmid  0eid^ 
hemmt  Oder,  wie  man  kfiner  sagen  kann:  man  «rhSlb  Übereiostimmung, 
Venn  man  in  den  Gleichnninen  dieZftbigkeitBglieder,  in  denBeobaehtangen 
die  Polsationen  wegjlSBt. 

Hinsichtlioh  der  Bedentnng  des  Ihuckver'Umfes  sind  swei  FlUle  zu 
untoracheiden.  Gehören  an  den  Randbedingungen  keine  freien  Obei^ 
flüdien,  80  läßt  sidi  die  GeschwindigkeitsTerteÜung  'ennitteln  ehne 
irgendeine  Annahme  Uber  den  Dnick.  Dies  ist  s.  B.  der  Fall  bd  den 
in  meinw  Torbineniheorie  behandelten  Aufgaben.  Andem&Us  wie 
etwa  beim  Stanproblem,  mnfi  man  sieb  schon  vorher  ttber  den  Znsammen- 
hang von  Druck  nnd  Geschwindigkeit  lings  einer  Sfiomlinie,  also  im 
weaentUehoi  fiber  den  EnergieeeihttA  dnrdt  Seihung  ein  Urteil  Teiflohaffen. 
In  diesem  Punkte  nun  sehliefie  ieh  mieh  dem  Gebraaeh  der  technischen 
Hydraulik  an,  d.  h,  ich  begnfige  mieh  mit  eiaer phnmäßifien  Verwendung 
von  Jkohachtmigs-  und  Bechmmgsergehnissen  über  den  Energieverl u. st  hf^ 
stimmter  einfacher  Strömungsformen.  Mau  ])flegt  über  diese  Art  der 
Betrachtung  oder  Ihren  ^lißbrauch  geringschätzig  zu  urteilen  und  sie 
als  „Koeffizienten -Wirtschafi^  an  b^ichnen.  Sie  Ifißt  sich  aber  ganz 
ordentlich  formulieren,  wenn  man  eine  Untersuchung  verfolgt,  die  ich 
auch  berührt  habe:  wieweit  nämlich  die  Integrale  von  den  Raud- 
bedinirimgen  gerade  der  nächsten  I^mgrbung  abhängen.  Auch  glaube 
ich,  daß  wir  noch  g'^nug  zu  tun  haben  werden,  um  nur  für  die  ein- 
fachsten Fonnen,  etwa  die  Stninuing  im  zylindrischen  oder  konischen 
Rohre  und  dgl.  die  Widerstandszah]**n  i\h  Funktion  der  maßgebenden 
Problem  konstanten  zu  finden:  und  wenn  tian  mit  der  Stokesschen 
Theorie  einmal  so  weit  sein  wird,  dann  wird  die  hier  vertretene  Auf- 
fassung erst  noch  nicht  ül)erliuit  !<ein. 

Man  hat  bisher  in  zweierlei  Fällen  versucht,  solclie  Widerstands- 
zahJen  zu  finden.  Emuml  gehört  hierher  das  oben  schon  genannte 
Turhulenzprobkm  d.  i.  die  Aufgabe,  das  wirkliche,  der  pidsiercmh  n  Be- 
wegung entsprechende  Integral  der  Stokesschen  Gleichungen  für  eine 
zylindrische  Leitung  zu  finden.  Bekanntlich  hat  hier  der  Ansatz  für 
„kleine  Schwingungen",  wie  ihn  Lord  Kelvin  durchgeführt  hat,  ein  nega- 
tives Resultat  ergeben.  Die  Ursache  dafür  liegt  meines  Erachtens  in  der 
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experimentell  erhärteten  Tatsache,  daß  die  Stromirngsverhältnisse  ober- 
halb der  kritischen  Grenze  stark  von  der  Boschaft'onhcit  der  Wände, 
von  ihrer  Rauhigkeit  abhängen.  Alan  wird  also  als  Randbedingung 
nicht  eine  tjlaUe  Wand,  sondern  etwa  eine  Sinuslinie  einzuführen  haben, 
und  dann  mit  Amplitude  und  Elongation  in  solcher  Weise  zur  Grenze 
Null  übergehen  müssen,  daß  verschiedene  „RaohigkeitsgTBde^  damit 
charakteneiert  weiden  kSnneii.  SalbstTerBtibidlidi  kann  nur  Ober  die 
Ldsung  dieses  ^^Turbuleniprcbleme"  der  Weg  ftlliren,  der  einen  Beweis 
meiner  oben  hypothetisch  ansgesprochenen  Behauptung  emöglicht. 
Man  wird  an  zeigen  haben,  daß  eich  ganz  allgemein  in  den  Stokea- 
Bchen  Gleichungen  —  unter  EinltQurung  gewiseer  YemachUieBigangen  — 
eine  Grundbew^^mg  abspalten  Iftßt^  die  von  den  Zahigkeitaspannungen 
unabhängig  ist. 

Die  zweite  Art  hier  anzuführender  Untersuchungen  ist  die  Ton 
Prandtl  in  Angriff  genommene  Mechanik  der  „Übeigsngssehtchten'*. 
Wenn  man  in  ein  Gebiet  wesenUioh  bekannter  Geschwindigkeitsverteilnng 
ein  Strdmungshindemis  einbaut^  so  kann  man  die  LSeung  der  Stokes^ 
sehen  (j^leichungen  in  dw  nSehafcen  Umgebung  —  d.  i.  eben  die  Über- 
gangsschicht,  die  für  den  Energie^erlust  maßgebend  ist  —  annähernd 
als  dadurch  bestimmt  ansehen,  daß  sie  einerseits  den  durch  das  Hindere 
nis  gegebenen  Randbedingungen  genügt,  andrerseits  sich  jener  bekannten 
Bewegungsform  in  weiterer  Entfernung  anschließt  In  dieser  Weise 
wurde  von  Prandtl  beispielsweise  der  Widerstand  einer  dünnen  recht- 
eekigen  Platte  berechnet,  die  in  der  Längsrichtung  einer  gleichförmigen 
Strömung  eingetaucht  wird. 

Ich  darf  Tielleicht  zum  Schluß  mit  ein  paar  Worten  andeuten, 
welchen  Weg  die  weitere  DurchfiShrung  meiner  Turhinent/teoric  nimmt. 
Es  handelt  sieh  hier  im  wesentlieheu  um  die  Kntiitthmff  der  Ströwun(j 
in  dem  sogeyumnten  Sthaufciraum  des  Ijauf-  und  Leitrades.  Seit  jeher 
ist  es  in  der  technischen  Literatur  üblich,  das  Problem  als  ein  ewei- 
ditnenswuales  aufzufassen  d.  h.  nur  nach  einem  Durchschniffshild  von 
dem,  was  zwischen  zwei  Schaufeln  vorgeht,  zu  frageu.  Mau  hat  also 
ein  Problem  von  „Stromschiebteui^ewegung'*  vor  sieh  imd  findet  un- 
mittelbar aus  den  Helmholtzschen  Sätzen  die  Beziehung  zwischen 
der  Stromfunktn  11  z)  auf  der  Schuufelfläche  und  der  Gleichung 
der  Fläche  in  Zjliuderkoordmaten  {r,  9,  z\ 

9    fir,  t)  +  konst 

Es  resultiert  eiiiie  in  V  lineare  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 
Tom  elliptischen  Typus,  deren  Koeffizienten  vom  zweiten  Grad  in  f 
und  deren  ersten  beiden  Ableitungen  sind.   Zur  Integration  verwende 
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ieh  ein  r«iu  graphisehes  YeMuctai,  das  eigentlich  ein  diraktee  SkigMienn 
der  ^romUmm  suf  Grand  ihror  aus  den  Gleichungen  folgenden  in- 
finitesimalgeometrischen  Eigenschaften  ist.  Uan  gelangt  so  gerade  sn 
der  Löflong  der  Aufgabe,  Tor  die  sich  der  Tnrbinenkonstraktenr  beim 
Entwerfen  eines  Badee  gesteUt  sieht  Daran  knflpien  sich  ErSrterungen 
fiber  die  (Gesichtspunkte  cor  WoM  der  Seiiaufelform,  wahrend  in  loserem 
Znsammenhange  damit  eine  nmfossender^  andi  an  Versuohseiigebjussen 
geprüfte  Untersuchung  Uber  die  Arbeitsleistang  und  Energiehihina  der 
Sniselrider  steht 

Es  ist  sdbstTerstandlich,  daß  aUe  hier  ▼orgetragenen  Untersuchungen, 
an  der  idetden  Mechanik  gemesseni  etwas  durchaus  Vorläufiges  darsteUen. 
Aber  ich  glanbe,  man  muß  auch  gelegentlich  an  UnToUkommenem 
greifien,  wenn  man  an  den  Bed&rfhissen  der  Praxis  nicht  einfiush  vorbei- 
gehen will. 

Bemerkimgeii  über  die  Gewebe  (,,Knrvenüetze  ohne  üinwege") 

auf  einer  ^läciie. 

Von  RuDOLP  Rothe  in  Glausthal. 

In  Beinen  vor  knxzem  erschienenen  Vorlesungen  Ober  Differential- 
geomdarie  hat  Herr  R.  LUienthul^)  mehrere  Paragraphen  einer  Art 
von  ebenen  Kurvennetzen  gewidmet,  die  von  Herrn  G.  Scheffers') 
früher  ab  „Kurvennetze  ohne  Umw^e"  bezeichnet  worden  sind.  Sie 
haben  die  Eigenschaft,  daß  alle  aus  Kurven  des  Netsses  gebildeten  und 
zwei  beliebige  Punkte  verbindenden  Wege  dieselbe  (algebraisch  an 
zählende)  Bogenlänge  besitzen. 

Ich  möchte  hier  kurz  auf  diese  Netze  zurückkommen,  zunächst 
uui  eine  Lücke  in  Herrn  v.  Lilientbals  Literaturangabe,  die  nur  die 
Scheffers8ch(^  Arbeit  und  seine  eigene^)  berückaiclititrt,  durcb  Ilin- 
zufiigung  meiner  V'erötfentlicbungen  über  diese  Netze  auszufüllrn ,  die 
ich  Gewebe  genannt  und  aui'  beliebig  gekrümmten  Flächen  untersucht 
habe.0 

1)  Bw  V.  Lilie nthal.  VoxlMiaagen  ttber  Diffeteatialgeometrie.  Erster  Baad: 

Surventheorie.  Leip?.!^  1^08,  B.  G.  Teabnai.  Es  kommen  fllr  dM  Folgende  hai^i» 
aftchlich  die  Seitr^n  i  j.iff.  in  Frage. 

2)  G.  Scheft'erB.  Ebene  Kurvenuetze  ohne  Umwege.  Berichte  üb.  d.  Verb, 
d.  Kgl.  Sächa.  Ges.  d.  WisaenBch.  za  Leipzig,  math.-pbja.  Kl.  Bd.  67  S.  868.  1906. 

B)  R.  Lilien  ihaL  Ober  ebene  Knrvennetse  ohne  ümwege.  Dieser  Jshreeb. 
Bd.  16,  S.  204.  1907. 

4)  R.  Rothe.  Bemerkungen  über  ein  speziellea  krummlinig^es  Koordinatcn- 
•jftem.  SitKungaber.  d.  Berliner  Math.  Ges.  I,  S.  47.  IDOS.  —  Über  die  Bekleidung 
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Sodann  will  ieh  auf  «nen  Safts  za  apreelMii  konunen,  den  Herr 
T.  Lilienthal  seinen  flrüheren  üntenachnngen  neu  hiiisui&g^  nlmlich 
daß  8k^  äk  Kwrvm  tmes  ömv«beB  nm  dmm  senhrethi  wliieAlm  JbSiiiie% 
«Wim  ihre  WihkdhälHereiidm  am  ParaUdkurven  md  deren  (iriko9<maien 
Tre^f^^kmen  ffdfüdel  werden,  IHeeer  Ssta,  Ton  Herrn  t.  Lilienthal  nnr 
für  die  Ebene  ausgesprochen,  gilt,  wie  ieh  sehon  frfiher  gezeigt  habe^ 
w6rilieh  iQr  eine  beliebige  FlSehe.  Er  ist  aber  fOr  die  ortbogonalen 
Ketae  mdd  charaktfiristiach,  sondern  besteht  f&r  alle  Gewebe,  deren 
MasekemmrM  (Schnittwinkel  zweier  Enrren)  längs  jeder  Winkdhal' 
hier  enden  der  einen  Sdtar  hmstani  sind. 

G«webe  dieser  Art  habe  ich  gesktift  genannt  nnd  nnter  anderm 
Ton  ihnen  bewiesen,  dafi  die  geocKtisehen  ErÜmmangen  zweier  beliebiger 
Knrren  der  beiden  Seharen  des  Netzes  im  Schnittpunkt  einander  gleich 
sind;  wenn  umgekdirt  ein  Qewebe  die  letztere  Eigenschaft  hat,  so  ist 
es  gestreift,  d.  h.  der  Maschenwinkel  ist  längs  jeder  Winkelhalbierenden 
der  einen  Schar  konstant  Würde  man  allgemeiner  die  Frage  nach 
den  Eurrennetzen  ron  der  BescfaaffBnheit  anfwerfen,  dafi  in  den  Schnitt- 
punkten die  geodätisdie  Erümmung  jeder  Enrre  der  einen  Schar  gleich 
der  geodätischen  Erfimmnng  der  Enrre  der  uideren  Sdhar  is^  so  würden 
sich  nach  dem  eben  Gesagten  keine  Gewebe  ergeben,  wenigstens  nicht 
im  allgemeinen  Falle. 

Der  Kern  ßr  die  üfderm^mqem  iSber  die  Gew^  und  die  ^mit 
im  Zusammenhang  stehenden  Kunenneiee  sthekd  mir  nim  tn  folgenden 
aUgettieinen  Bärachtungen  zu  liegen^  die  sieh  wunadtsi  auf  gane  hdi^ige 
Kurvennetee  heeithen.  —  Es  seien  u  =  konst.,  v  =  konst.  irgtod  zwei 
Enrrenscharen  auf  einer  Fläche.  Das  Quadrat  des  Linienelements  einer 
beliebigen  Kurve  auf  der  Fläche  nehme,  wenn  das  Netz  (u,  v)  als 
kntmmliniges  Eoordinatensystem  zugrunde  gelegt  wiidi  die  Form 

(1).  ds*  «  Edu^  +  2yEG  cos  a  dudv  +  Gdv^ 

nn.  worin  die  Quadratwurzel  positiT  za  Wahlen  ist,  und  C9  den  Koor- 
dinatenwinkel bedeutet.   Die  Kurven 

ip(u,  v) »-  konsi 

seien  die  Halbierenden  des  Supplementwinkels  zu  dann  muß  nach 
bekannten  Sätzen  der  Flächentheurie 

.    ta      D  tp  ,  «)      T)f(f ,  r) 

einer  Obnilche  mit  einem  biegiamen  unanndehnbaKen  Nets.   Kbenda  T,  8.  9. 

1906.  ~  Über  die  Bekleidung  einer  Fläche  mit  einem  Qewebe  (fiSarrennetae  ohne 
ümwege").  Ebenda  VII.  S.  12.  1907. 
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sein;  liierin  lit  deuten  A  den  Zwischeriparariietcr  und  ])  dio  Fuiiktional- 
determiuaute,  diese  dividiert  durch  die  Quadmtwurisel  aus  der  Deter- 
miimate  der  quadratisclien  Diö'erentialform  (1).  Die  Berechnang  der 
Differentiaiparameter  Liefert 

rtg  I  -        -n «  I: :  (G  Z  -  VBG  eo.»  |?) 

und  diese  Gleichungen  sind  gewiß  und  nur  dann  erfüllt,  wenn  man 

(2)  £_,.(|S)>_i.(|£y 

setzt,  unter  Ä  einen  rroportionalitätsfaktor  verstehend. 

Man  gelangt  auf  diese  Weise  eu  folgender  Form  für  das  Quadrai 
des  LiniendemeHts: 

(3)  d.«  - 1»  ((!:-) V»'  +  2|?  I?  CO»  »  duäv  +  i^d^^i 

sie  giU  fUr  ein  gang  heiidnges  Kurveiinebi  («,  v),  die  Kurven  9  »  konsi. 
snid  die  Bcdbierenden  des  änßem  KfHtrdinakmsmkels  {»  —  m\ 

W^n  dei  poritiTen  YomiolieiiB  Ton  YEG  niQssen  yE  und  YG 
«inerlei  Zeichen  haben.  Hau  kann  beide  Wurzeln  als  poaitiT  annehmen; 
dann  folgt  ans  den  Formeln  {2),  daß  X  ein  Multiplikator  fllr  den 
DiffearNitialRnadrack 

(4)  yMdu  +  YGdvldip 

ist.    üGi  II  ein  Multiplikator  für  dcu  iiiiferentialausdruck 

(5)  yEdu-yGdv  =  itdif, 
80  ist  jedenfalla  auch 

w        y^-fi-:.»^— 4?' 

somit  genau  analog  zu  (3) 

*•  -  m^'^'  -  2 15  «- .  *.* + (I?)  V). 

Hierans  ist  aber  ersichtlich,  daß  die  Kurvenstkar 

t{Uf  v)  =-  konst. 

tkn  Koordinatenwinhd  g>  selbst  halbiert,  mithin  senkrecht  zur  Schar 
ip{u,  r)  —  konst.  steht.  Diese  Tatsache  kommt  am  Besten  zum  AuRdruck, 
wenn  man  das  Netz  (tp,  tl*)  nls  krummhni|;e.s  KnordinatensvsteTn  bei 
der  Bildung  von  tfc'  zugrunde  legt:  man  multipliziere  beiderseits  (4) 

mit  cos     (5)  mit  sin  ^,  qaadriere  und  addiere,  so  erhält  man 
(7)  <is»  -  i»  cos*  I  dq>'  +  fi»  ein«  I  rf^. 
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Am  d«i  Formeln  (2)  und  (6)  folgt  für  ful 


du* 


so  daß  also  v  ein  Multiplikator  für  den  Differentialausdruck 

du         Bv  ^ 

isi  Wenn  daher  ^  eine  beliebige  Funktion  des  Ortes  auf  der  FULehe 
ist,  80  gelten  folgende  Transformationsformeln  für  den  Übergang  Tom 
System  («,  v)  zum  System  der  Winkelhalbierenden  (y^ 

und  denmach 


(8) 


3^  <7<)()  ^  ^g;  ^  ^ 

<)tt  cv      dv  du      "  dtp  du  dv 


a«  <7« 


d9 

bv  du 


2  r9  ?q  '('  (p 
V  d^  du  dv' 


Die  Integrabilititshedingung  für  den  Multiplikator 

d  /l  d<f>\  ^  dtf>\ 


^«  U  aW  "   a»  U  a»^ 


leicht 


läßt  sieb  mit  Benutzung  der  Tiaust'ormationsformelu  für  d 
in  die  Form 

«w  ^  jog»  aqp  a^ 

vv  auatp  ^  d9  dp 

setzen. 

Bevor  ich  zu  den  Anwendungen  dieser  Formeln  durch  Spezialisierung 
schreite,  mögen  die  geodätischen  Krümmungen ;/„,^7,  der  Linien  uakonst., 
V  —  konst.  berechnet  werden.   Aus  den  allgemeinen  Formeln 

YEQ  sin  w    -  4  (K^  cos  oi)  - 


09 

C 


du 

dyjB 


YEG  sin  0,  -  /-  (yo  cos  «)  -  ^ 
folgt  itlr  daä  Litiiendement 

du  dv         ^*  dv  \  du         /      du  \  dv/ 

,8  d<p  ctp   .  d  /.  d<p         \      d  /,  aqp\ 

und  weiter  nach  einigen  hier  übergangenen  Zwischenrechuuugeu 

ai»5»  a(i», ») 


(10) 
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Diese  Formel  gilt  ebenfalls  ohne  Einschränkung  für  uin  beliebiges 
Kurvenuetz  (u,  v):  ihre  reoiite  C>eite  erhalt  auf  Grund  der  zvre,it;eii  Trans- 

formationsformel  (8)  f ar  &  ^  X  cos»  |  die  Form 

^   ^  / 1      t  <»\  ^9  ^9 

flo  daß  sieh  seUieBlich 

(11)  -  A»  sin  w      -  g,)  -    -^^^  (a  cos»  ^) 

«rgibt. 

Ich  gehe  nun  zu  den  Anwendungen  über  und  nehme  ertUens  an, 
das  Nete  (n,v)  sei  ein  Gewebe. 

Die  eingangs  gegebene  Definition  für  ein  Gewebe  („Kurvennetz 
ohne  Umwege")  läßt  sich  uuch  so  aussprechen:  Ldinffs  Jfd^^s  i/eschlossencn, 
nur  ans  iStüden  des  hetrarhfpfcn  Kurvmneüfes  muamtHetigeseUkn  Inte- 
(friUmim^es  soll  die  Gkicimug 

^rfüUt  sein.   Die  IntegiabiUtätsbedingimg  dafttr  iet 

de  *"  * 

lim  kum  sich  aaf  den  FsU  bosdbranken,  wo  beide  Wnweln  ponitiT 
«ind.   Wie  durch  Einsetzen  der  Werte  (2) 

folgt,  niitß  dann  A  / Funktion  von  (f  allein  sein.  Man  darf  sie  ohne 
Beschränkung  der  Allgemeinheit  gleich  Eins  setzen;  dann  wird  nach  (3) 

('^')         -  G^)'''»'  +  Ii  r,         +  (Ii)'''»' 

und  nach  (7) 

(18)  rfji«  -  cos»  •  dy»  +  (i*m3k*  I  d^. 

Die  Funktion  fp  drückt  hierin  die  Bogenlänge  sowohl  der  Linien  «  konst. 
wie  auch  v  —  konst.  aas. 

Zweüms  seim  die  Kurve»  9    honst.  FaraUdkurven. 

Dann  muß  in  (7)  der  Faktor  von  dfp*  d.  L  il*cos»  ~  eine  Fktnktum 

von  9p  allein  sein,  die  man  wieder  gleich  Kma  annehmen  kann,  so  daß 
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Mitiiin  ergibt  sieh 

(14)  ^  4((S5)''*»'  +  2 12  If  c^äuäv+ 

und 

(15)  rf«»  -  dip*  +  ff*  I 

Driftens  seim  die  geodäiiaehe»  Krämmmigen  und  eimtmder  gUick, 
Soll 

Bein,  dum  muß  sufolge  der  Gleidmng  (11)  ieoa*^  aUein  von  g>  oft- 
häi^fen.  Man  darf 

A  —  1 2  co«*| 

setzen  und  erhält 


worin 


•  a  cm 

p  —  jit  sin'  ^  • 

Der  gemoBBChaftliche  Wert  g  der  geodattschen  Krfiiiimuiige&  laBt  sich 
ans  eber  der  Formeln  (10)  ermitteliu  Mit  3enutznng  der  IntegnbiH- 
tatsbedingnng  (9)  ergibt  sieh 

^    C(p  dtp      dlogv   .       dq>  Ctp      idca  dtp   ,  da  C9\ 

und  wenn  man  auf  den  Klainnierausdruck  der  rechten  Seite  »äif  rrste 
TrauBformationsfonnel  (8)  für  'd- »  o  anwendet  und  dann  die  Grüße  ^ 
einführt, 

(18)  -2,-.ino.£^^^. 

Man  kann  jetzt  folgenden  Satz  aussprechen: 

Wen»  ein  Kurvennetz  irgend  ewei  der  Bedingungen  erfüiltf 

1.  ein  (Jnrrhf  zu  sein. 

2.  eine  Schar  TnraUellurvm  zu  \\  inkt liialbiermdm  :h  hnhen. 

3.  daß  die  geodiüijychen  Kriimmutigen  der  Fäden  in  dm  Knoten- 
punldm  einander  gleicJi  sind, 

so  erf  ülU  es  aucJi  die  dritte  und  ist  ein  gestreiftes  Gewehe. 


Digitized  by  Google 


BemerlcoBgen  über  di»  Gewebe  mat  einer  Fliehe.  881 

Die  drei  Bedinguugen  finden  nämlich  nach  dem  Vorstehenden  ihren 
snaljtiadiezi  Ausdraek  dadurch,  daß  1.  X,  2<  Aooa^,  3.  Acoi'^  Funk- 
tionen von  ip  rain  mflSBen;  es  leuchtet  jetzt  ein,  dafi,  wenn  zwei  toh  ihnen 
cfifOllt  Bind,  ea  auch  die  dritte  ist  Dann  muß  aber  auch  ai  eine  Funktion 
Ton  7  allein  sein,  d.  h.  der  Maechenwtnkel  längs  der  einen  Schar  von 
Winkelhalbierenden  konstant  sein;  damit  ist  auch  die  letzte  Behauptung 
des  ausgesprochenen  Satees  bewiesen. 

Von  den  zahlreichen  Folgenmgoa,  die  sich  aus  den  Torstehenden 
Entwicklungen  durch  SpeziaUsiaimg  weiter  gewinnen  lassen,  sei  der 
Satz  von  Herrn  Weingarten  erwähnt:  Die  WmhdhaXbierenden  eines 
Netzes  von  geodätische»  Linien  bilden  ein  Nets  von  geodätiscl{en  Ellipsen 
und  Hypevhdn.  Setzt  man  nämlich  in  den  zuletzt  besprochenen  Netzen, 
für  die  isli 

so  folgt  aus  der  Formel  (18)  g  daa  Netz  (u,  v)  besteht  also  aus 
geodätischen  Liniea.    Die  Formel  [11)  ergibt 

CO»'—  »iu*^ 

zeigt  somit  an,  dafi  (9,  ^)  aus  geodätischen  Ellipsen  und  Hyperbeln 
zusammengssetzt  ist. 

Nun  seien  (n^,  «|)  und  v,)  zwei  Netze,  äie  äieaßfe  Sdur 
9> «»  konst  vcn  Wvdsefhälbierenäen  heeUMen,  Zufolge  der  Formel  (7)  muß 
dann  der  Quotient 

cos  Y  :  jl,  cos 

eine  Funktion  von  (p  allein  sein.  Dieses  Ergebnis  ist  trivial  für  die 
Netze,  die  die  zweite  der  obigen  drei  Bedingungen  erfüllen.  Sind  aber 
beide  Netze  Gewebe,  oder  genügen  sie  beide  der  Bedingung  g^  =  g^,  so 
folgt  in  beiden  FäUen,  daß  die  Quotienten 

cos  Y :  cos  Y    und       :  Ji^ 

nur  Ton  9  allein  abhängen  dllifen.  Daraus  läßt  sich  unmittelbar  der 
Satz  folgom: 

Man  heiradiie  aUe  SMnemette,  die  diesdbe  Sdiar  von  Winkel- 
halbierenden  besUeen  und  entweder  säm&idi  Gewäbe  sind  oder  sa'mtfteft 
der  Bedingung  g^  ^  g,  genügen;  befindei  «ieft  darunter  anuih  nur  ein  ge- 
streißes  Gewe^,  so  häben  sie  aUe  diese  Eigens^iaß. 

Zu  demselben  Schluß  gelangt  man,  wie  ersichtlich,  wenn  sich 
unter  den  betrachteten  Netzen  zwei  befinden,  zwischen  deren  Maschen- 
winkeln eine  funktionale  Beziehung 
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bestehti  aperaeU,  wenn  zwei  tos  den  Ketsen  anfeinaiider  Benkreebt 
stehen^}. 

Ich  will  weiter  noch  mit  einigen  Worten  auf  die  Fragestellong 
zu  qprechen  kommen,  rtm  der  ftoegehend  Herr  v.  Lilienthal  in  eeinem 

Buche  zn  den  ,^uryennetzen  ohne  Umwege"  gelangt^):  Wenn  zwei 
beliebig  gewählte  Kurven  der  Schar  ^  —  konst.  aas  den  Kurven  einer 
Scbar  u  »  konst.  dieselbe  Bogenlänge  annchneiden ,  und  die  Scharen 
9  —  konsi.  und  u  =  konst.  nicht  aufeinander  senkrecht  stehen,  so  gibt 
es  noch  eine  weitere  Schar  v  =  konst.,  ans  deren  Einzelkonren  die 
beiden  beliebig  gewählten  Kurven  der  Schar  (p  =  konst.  dieselbe  Bogen- 
länge ausschneiden.  Beachtet  man  nun  die  Eigenschaft  der  Kurven 
<p  koiiBt.,  den  (äußern)  Maschenwinkel  des  Gewehes  zu  halbieren,  so 
sMfht  Tnan  den  Gruncigedanken  des  vorstehenden  Satzes  in  folgender 
Konütruktion  der  Gewebe  wieder*): 

Man  tragt',  von  einer  willkßrlichon  Kurve  au-^frcliend,  auf  den 
Kurven  einer  behebigen  Kurvensrhar  x  =  konst.  «^'ItMclu'  Boj^enlängei; 
h1),  wodurch  die  Schar  =  konst.  euistehe,  und  ziehe  dann  die  Kurven- 
schar V  =  konst.,  mit  der  die  Schar  tp  =  konst.  dieselben  Winkel  ein- 
schließt wie  mit  der  Schar  u  konst  Dann  ist  (u,  v)  ein  Gewebe 
(ifKarvennetz  ohne  Umwege*').  — 

Die  charakteristischen  Eigenschaften  der  hier  betrachteten  Netze, 
im  hesondern  der  Gewebe,  sind  durchweg  bei  der  Biepung  der  Flärhe 
invariant.  Sollen  daher  diese  Eigenschaften  solchen  Netzen  zukommen, 
die  sich  bei  der  Verbiegung  der  Fläche  ändern,  so  ist  das  nur  auf 
speziellen  Flftcben  möglidi.  So  können  die  Asymj^tenkurven  nnr  dann 
ein  Gewebe  Mden,  wenn  die  Flldbe  zu  den  Ribaneonradim  gehörig 
bei  denen  das  KrOmmongsmafi  längs  der  einen  Scbftr  von  ErQmmnnga* 
linieu  konstant  bleibt^).  Auf  diesem  Wege  bietet  sich  eine  Memgi^ 
TOn  ProblemoL  dar,  die  größtenteils  noch  nicht  behandelt  aindi  aber 
sehr  wohl  der  Untersnchnng  wert  sn  sein  scheinen.  Ich  mdehte  von 
ihnen,  ohne  auf  die  Sache  sdbst  hier  näher  einzogehen,  nnr  eins  er> 
wähnen,  die  Frage  nach  der  Bestimmung  deijeiugen  Flächen,  deren 
Krümtmngdimm  ein  Gewebe  bilden.  Die  ErmitÜung  dieser  Flächen 
hängt  Ton  einer  partiellen  Differentialgletchnng  dritter  Ordnung  ab  und 
ist  anscheinend  mit  nicht  geringen  Schwierigkeiten  Teilmtipft. 

Glausthal,  16.  September  1908. 

1)  Man  vgl.  hierzu  Sitsangsbar.  dar  Berlinet  Math.  Om.  YU.   B.  16. 
8)  a.  a.  0.   S.  124. 

ft)  Biteongibw.  d.  Berliner  BCatli.  Oes.  YII,  8. 17.  —  Auch  die  BeweiaflUimn^ 
•timmt  im  wssentUdien  mit  der  v.  Lilienthalichea  fibereia. 
4)  Sitningaber.  d.  Berliner  Matb.  Gm.  V,  8. 13. 
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über  Pläne  zur  Herausgabe  von  Abliaudlungen 

Leonhard  £alers. 

Von  Felix  Müllek  in  Dresden. 

2üt  meinem  Yortn^e  beabsichtige  ich  durchaus  nicht,  wie  9B 
ans  dem  Wortlaute  meines  Themas  vermut-et  werden  könnte,  —  der 
Initiative  der  Naturforschenden  Gesellschaft  zu  Zürich  oder  den  Plänen 
unares  Komitees,  das  henifen  ist,  Schritte  zur  Verwirklichung  einer 

Gesamtausgabe  der  Werke  Leonhard  Eulers  in  Erwägung  zu  ziehen, 
in  irgendeiner  Weise  vorzugreifen.  Ich  möchte  lediglich  bifr  noch 
einmal  dnn  Zvrpck  und  die  Nützlichkeit  einer  Neuausgabe  Euierscher 
Abhandliini_rt  n  betonen,  über  frühere  Pläne  und  Vorschläge  sowohl  für 
diese  Neuausgabe  wie  für  andere  damit  in  Vernimliing  stehende  lite- 
rarische Unternehinuugeu  auf  Grund  neuerer  tStudien  zur  Euler-Biblio- 
grapbie  reff^rieren,  femer  die  Gründe,  welche  gegen  eine  (iesaTutausirabe 
der  Werke  Eulers  ins  Feld  geführt  worden  sind,  zur  Sprache  brjngeii 
und  schließlich  auf  die  W  ichtigkeit  des  Studiums  Euierscher  Schriften 
für  die  wissenschaftliche  Fortbildung  der  Lehrer  der  Mathematik  hin- 
weisen. 

Wie  wir  aus  dem  kürzlich  von  den  Herren  Stäckel  und  Abrens 
herausgegebenen  Briefwechsel  zwischen  J.  Jacohi  und  Paul  Heinrich 
V.  Fuß  über  die  Herausgabo  der  Werke  Leonhard  Eulers  wissen, 
reichen  die  Pläne  für  diese  Gesamtausgabe  bis  in  die  40er  Jahre  des 
vorigen  Jahrhunderts  zurück.  Jacobi  teilt  in  einem  i^riefe  an  seiueii 
Bruder  vom  9.  Juli  1846  mit,  er  wolle  au  Fuß  einen  großen  Brief 
schreiben  über  die  Notwendigkeit  der  Herausgahe  der  Euler  sehen 
Werke,  und  wie  sie  ohne  Unbequemlichkeit  zu  leisten  sei.  Später 
schreibt  er,  er  habe  eine  große  Arbeit  von  6  Wochen  darangesetzt, 
um  sich  über  die  zaeckmüßiysie  Anordnung  des  utigeheuren  Stoffes  zu 
orientieren.  Ein  Plan  für  die  Herausgabe  der  Abhandlungen  Eulers,, 
nach  den  Gegenständen  geordnet,  sei  allerdings  eine  schwierige  Arbeit^ 
die  gewiß  unter  mehrere  Fachgenossen  verteilt  werden  müsse. 

Hierauf  teilt  Fuß  mit,  daß  er  vor  ca.  20  Jahren  ein  streng  syste- 
BMÜadiei  Venseiclmis  der  samtlichen  Schriften  £ulera  sn  aeinem  Ge- 
Vnnoiie  angelegt  und  bei  den  Abbanifimigen,  deren  Tiftdt  zu  vag  sind, 
eine  korze  BrUintenmg  des  Inhalts  hinzugefügt  habe.  Jetat  schlägt 
Jacobi  TOr,  in  jenem  VeKaeichniBBe  bei  jeder  Arbeit  dn  paar  Worte 
Uber  den  Inhalt  oder  ibre  Hanptreanltate  anzugeben.   Sie  wiseen,  daft 
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du  spater  in  der  Ausgabe  der  Commentationes  arithmeticae  ▼*  J.  1849 
geschehen  ist.  Fuß  hält  für  die  einzelnen  Doktrinen  oder  deren  Unter- 
abteilungen die  chronologische  Reihen  folge  filr  die  rationellste  und  in> 
struktivste.  Zur  Erleichterung  des  Nachsuchens  sollen  systematische 
luhaltsverzeiclvnisse,  auch  alphabetische  Register  oder  sonstige  Hilfs- 
mittel beigefügt  Vierden,  wobei  man  nicht  allein  auf  ganze  A bhandlungeily 
sondern  auf  Paragraphen  und  einzelne  Seiten  hinweisen  kann. 

Von  diesem  Vorschlage,  den  Fuß  boreits  vor  60  Jahren  gemacht 
hatte,  wußte  ich  noch  nichts,  als  ich  gelegentlich  der  Euler-Feier  bei 
den  Mitgliedern  unsrer  bibliographischen  Kommission  den  Antrag  stellte, 
als  Vorarbeit  zur  Heraungabe  der  Werke  Eulers,  ein  ausführliches 
SachreffLsier  zu  Eulers  Schriften  lierzust^llen,  da  die  Überschriften  der 
Abhandlungen  keine  genügende  Auskunft  über  den  Inhalt  geben.  Bin 
möglichst  spezielles,  systematisch  oder  lexikographisch  geordnetes  Ver- 
zeichnis aller  von  Euler  behandelten  Gegenstände  würde  am  leicrbtesten 
über  die  vielseitige  schriftstellerische  Tätigkeit  Euiers  belehren  und 
das  Interesse  an  einer  Xeuuusgabe  seiner  Werke  beleben.  Zu  dem 
Zweck  stellte  ich  für  die  einzelnen  Disziplinen  eine  große  Reihe  von 
Stichwörtern  zusammen,  die  auf  Steilen  in  den,  am  besten  chronologisch 
Mmunrdnendany  SdiriflML  ▼enreisen  tolUen.  An  diesem  Verzeichnisse 
habe  ich  inzwisdien  weitevgeftrbeitet,  ermunteri  diizdi  den  ähnlichen 
Gedanken  von  Paul  Heinrich  y.  Fnß,  von  dem  ich  dnreh  den  Brief- 
wechsel Kenntnis  erhielt,  Jscobis  Antwort  (Briefwechsel  S.  49)  lautete: 
„Die  Idee,  die  Sie  haben,  es  wäre  möglich,  einmal  einen  Saämdex  zu  geben, 
der  womöglich  sich  auf  die  einzelnen  Paragraphen  der  Abhandlungen 
bezöge^  ist  großartig.  Es  wfiide  dadurch  etwas  Ungeheures  geleistet; 
aber  wenn  audi  die  Yfihe  g^n  die  Wichtigkeit  der  Sache  gering  ist, 
wer  sollte  diese  Arbeit  unternehmen?  Sie  mfißte  rielleicht  unter 
mehrere  jüngere  Gelehrte,  die  dafilr  honoriert  würden,  Torteilt  winden, 
etwa  wie  die  Berliner  Stemcharten". 

Abgeschreckt  durch  die  Summe  Ton  80000  Rubel,  auf  welche 
Fuß  die  Kosten  einer  Gesamtausgabe  der  Werke  Eulers  Teransohlagt 
hatte,  will  Jacob  i  zunächst  die  groflerm  Werke  Eulers  von  einer 
Keuausgabe  ausgeschlossen  wissen.  „Denn  das  //au;;/bedürfi:iis  ist  auf 
die  einzelnen  Abhandlungen  gerichtet,  —  und  das  Bessere  darf  nicht 
der  Feind  des  Guten  werden.^  Man  müßte  Bände  von  ungefähr 
gleichem  Umfang  macheu,  welche  ein  abgeschlossenes  Ganze  von 
gleichem  oder  verwandtem  Inhalt  enthalten.  Diese  Bände  sollten  einzeln 
käuflicli  sein.  Wenn  wir  an  den  Hauptzweck  einer  Neuausgahe  denken, 
der  darin  be8t«ht,  das  Studium  der  Eulerschen  Schriften  zu  erleichtem, 
so  können  wir  der  letzten  Bemerkuug  Jacobis  nur  beistimmen. 
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.lacobi  bt.'daiKTt,  den  l'mfiui;/  der  einzelnen  Abliandluageii  nicht 
beurteilen  7a\  können,  da  in  der  Fußschon  ListoMiur  du'  Ant"ang8puj(ina, 
aber  nicht  die  Etidpacrina  aiiirc^elten  sind  Dip&t-  Lücke  in  der  Euler- 
Bibliographie  haue  ich  durch  eine  Arbeit  über  den  Uuifang  der  Ab- 
handlungen Kulers  ausgefüllt,  die  vor  kurzem  in  Ihre  Hände  gelaugt  ist. 

Ans  dieser  meiner  Tabelle  ergibt  sich,  daß  alle  Abhandlungen  Eulers 
{ —  die  Ein7.el werke  habe  ich  ausgeschlossen  — )  ca.  19200  Seiten  oder 
12<-K)  Bogen  in  S"^  umfassen.  Schließt  mau  auch  die  bis  heute  in  den 
Sammelbäuden,  (h  u  Couinientationes  arithmeticae,  den  Opera  pusthuma, 
<leu  Opuscula  aualytica,  den  Opuscula  varii  argumenti,  dem  IV.  Bande 
der  Institutiones  calculi  integral is  l)er(  it.-«  veröffentlichten  Abhandlungen, 
zu  denen  man  noch  die  von  Mich  eisen  in  seiner  deutschen  CFber- 
set/ung  des  genannten  Bandes  uufgenommeueii  Abhandlungen  rechnen 
kann,  von  einer  Neuausgabe  aus,  so  bleiben  nur  5(35  Nummern  des 
IIa  gen  sehen  Index,  mit  einem  Umfang  von  ca.  14500  Seiten  oder 
nur  ca.  900  Bogen  8*^.  In  dem  großen  4-Format  der  Opera  posthuma 
würde  dieser  Rest  nur  ca.  9000  Seiten  füllen.  Sie  wissen,  daß  Nie. 
Fuß  den  Umfang  aller  Werke  Eulers  auf  25  Bande  in  4"  m  je  640 
Seiten  schätzte.  Jacobi  schreibt  (1.  o.  S.  66)  an  Fuß:  „Hätten  Sie  den 
Leuten  nicht  mit  Ihrai  80000  Fr.  Bolchen  Schreck  gemacht,  so  wären 
wir  Tielleioht  schon  etwas  weiteres 

Jacobi  macht  nun  mehrfach  spezielle  Vorschlage  für  die  syste- 
matische Grappierong  der  Arbeiten  Eulers,  fttr  Geometrie,  Algebra  und 
Analysis,  Integralrechnung,  Mechanik  und  Astronomie.  Eine  syste- 
matische Anordnung  ist  sehr  schwer;  wir  können  uns  mit  der  Jacobi- 
sehen  Systematik  nicht  befreunden  und  wflrden  eine  andere  Gruppierung 
▼orsdilagen.  Doch  verbietet  uns  die  Zeit,  hier  Näheres  mitsuteilML 
Die  Arbeiten  aus  der  Dioptrik  möchte  Jacobi  am  liebsten  ganz  aus- 
schließen, da  sie  j^die  langweiligsten  aller  Eul  ersehen  Arbeiten  sind, 
die  noch  dazu  in  zahlloser  Menge  und  von  unendlichem  Umfang  sind''. 
Ich  zähle  38  solcher  Arbeiten  mit  einem  Umfang  von  ca.  1000  Seiten. 

Die  Vorschläge  dieser  oder  jener  Auswahl  oder  Anordnung  werden 
ja  eingehender  Ton  der  Züricher  Gesellschaft  und  dem  Euler>Komitee 
der  Deutschen  Mathematiker^ Vereinigung  geprfift  werden.  Wir  werden 
wohl  noch  heute  das  Vergnttgen  haben,  Näheres  darüber  Ton  den  Herren 
Stäckel  und  Rudio  zu  erfahren. 

Ich  bin  fiberzeugt,  daß  das  Bedfirfhis  einer  Neuausgabe  sämtlicher 
Werke  oder  aasgewählter  Werke  Leonhard  Eulers  fast  allgemein 
anerkannt  wird.  Dem  Einwurf  des  Herrn  Knoblauch,  daß  die  Euler- 
sehen  Abhandlangen  sich  mit  Terhältnismüßig  leichter  Mühe  beschaffen 
lassen,  kann  ich  nicht  beistimmen.   Ich  habe  auf  verschiedenen  großen 
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Bibliotheken  t-ine  ganze  Koihe  von  Abbandlungen  Ealers  vergeblich 
gesucht  und  trotz  des  größten  Entgegenkommens  der  Bibliotheks- 
beamten keine  geringe  Mühe  gehabt  bei  der  Beschaffung  des  Materials. 

Herr  Knobluuch  wirft  die  Frage  mü\  oS  das,  was  durch  eiue 
Nenherausgabe  der  Werke  Eulers  erreicht  werden  kann,  den  damit 
verbundenen  Aufwand  an  Arbeit»  Zeit  und  Kosteu  lohnen  'würde,  — 
und  verneint  diese  Frage.  Von  der  Kosteuirage  sehe  tcli  ab;  icli  hal>e 
die  Zuversicht,  daß  die  üur  Errichtung  dieses  Ehrendenkmals  für  den 
großen  Euler  verpflichteten  Akademien  und  Gesellschaften  es  an  der 
pekuniiiren  UnterKtüt/.ung  nicht  werden  fehlen  lassen,  und  daß  zahl- 
reiche Freunde  der  ^lathemutik  sich  finden  werden,  welche  m  der  Lage 
sind,  die  erforderliche  Summe  flüssig  zu  machen.  Im  übrigen  sollte 
keine  Mühe  gescheut  werden,  keine  Zeit  zu  kostbar  sein,  um  ein  für 
die  Wiflseiueliaft  so  wichtiges  Unternehmen  dmrchznfiQliren.  Bei  einer 
Teilung  der  Arbeit  liefieo  eicli  dodi  wohl  die  S^wienykeitm  Oberwiadeo. 
Ale  solche  führt  Herr  Knoblauch  an:  1.  die  YnbeBBerung  der  Druck- 
und  Sohreibfehler,  2.  die  Kontrolle  der  nnmerieehen  Beispielei  3.  die 
bezichtigNiden  Anmerkungen  zu  etwaigen  FehlsdilllBBen,  ,,die  man  bei 
ihrer  großen  Menge  und  weil  sie  für  den  mathematischen  Standpunkt 
des  18.  Jahrhuttderta  ehainkteriatiseh  sind,  nicht  weglassen  darfe**,  — 
und  endlich  4.  die  Übersetzung  der  Enlerschen  Abhandlungen.  Der 
Bchwierigste  Punkt  sind  wohl  die  berichtigenden  Anmerkungen.  Leider 
begegnet  man  ▼erachiedentUch  der  Ansicht,  Eulers  Schriften  seien 
äUdj  und  leider  wird  dieses  Argument  gegen  eine  Gesamtausgabe  seiner 
Werke  yon  Tersdiiedenen  Seiten  geltend  gemacht.  Iffiiufig  beruht  dieser 
Vorwurf  auf  wuer  ungenügenden  Kenntnis  der  Enlerschen  SchrütMi. 
Lassen  Sie  mich  nur  ein  Beispiel  anfOhren.  Vor  einigen  Jahren  äußerte 
ein  Berliner  Univcrsitätsprofessor,  es  ▼erlohne  sieb  nicht,  Eulers  Werke 
herauszugeben,  da  Euler  mit  divergenten  Reihen  gerechnet  habe. 
Enler  wußte  sehr  wohl,  was  unter  der  Summe  einer  divergenten  Reihe 
zu  verstehen  sei;  er  fand,  —  man  möchte  sagen,  mit  glücklichem 
Instinkt,  —  die  Fälle,  in  denen  das  Rechnoi  mit  diTergenten  Reihoi 
berechtigt  ist.  Borel  hat  neuerdings  in  seinen  Lej/ons  aur  les  series 
divergentes  das  Verfahren  Eulers  glänzend  gerechtfertigt.  Er  zeigt, 
daß  Euler  berechtigt  war,  eine  divergente  Reihe  durch  einen  schnell 
konvergierenden  Kettenbrm-h  zu  ersetzen,  und  daß  gerade  in  Eulers 
Untersuchungen  die  Keime  der  Behandlung  semikonvergenter  Reihen 
durch  Stieltjes  und  die  neueren  Anwendungen  asymptotischer  Reihen 
durc)i  Poincare  beruhen,  überhaupt  ist  neuerdings  mehrfach  nach- 
gewi t^eu  worden,  besonder;«  dnrch  die  Herren  Stiu  kel  und  Engel, 
daß  die  Keime  mehrerer  ganz  moderner  Theorien  in  Arbeiten  Euiera 
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SU  finden  sind.  Darauf  sollte  man  in  den  vnit  Henna  Knoblauch 
gewünschten  Anmerkungen  su  Eulers  Abhandlungen  an  geeigneter 

Stelle  hinweisen. 

Eine  vierte  Schwierigkeit  sieht  Herr  Knoblauch,  wie  wir  oben 
sagten,  in  der  Ubersetzang.  Er  bemerkt  mit  Recht,  daß  in  din  neueren 
Dezennien  die  klassische  Bildung  in  Deutschland  leider  sehr  gesunken 
ist.  Selbst  Abiturienten  der  huniiin istischen  Gymnasien  wurde  das 
T^atein  Eni  eis  Schwierigkeiten  machen,  —  von  den  Realgymnasial- 
abitunenteii  und  Oberrejilschnlabitnrienten,  die  ja  neuerdings  auch  die 
Berechtigung  haben,  Matheniatik  zu  studieren  und  Lehrer  der  Mathematik 
zu  werden,  ganz  zu  schweigen.  Jacobi  durfte  noch  vor  60  Jahren 
vorschlagen,  (dir  Eiilerechen  Schriften  in  lateinischer  Sprache  heraus-i 
zugeben.  Er  wollte  sugar  diejenigen  Abhandlungen  der  Memoire«  de 
Berlin,  die  ursprünglich  lateinisch  geschrieben  waren  und  hernach  in 
französischer  T'berset/ung  verÖflfentlieht  wurden,  nach  den  noch  vor- 
handenen lateinischen  Originalen  publizieren.  Heute  muß  man  dem 
traurigen  Umstand  Rechnung  tragen,  daß  die  lateinische  Sprache  auf- 
gehört hat,  Sprache  der  Gelehrten  zu  sein.  Aber  der  lateinische  Aus- 
druck Enlers  ist  so  duuraktertstisehy  dafl  er  der  Gesuniansgabe,  die 
ja  auch  fremden  Nationen  zugute  kommen  soll,  eiiialton  bleiben  mufi. 

Obwohl  Herr  Knoblauch  die  Frage,  ob  eine  Nenberansgabe  der 
Werke  Enlers  den  Aufwand  an  Arbeit,  Zeit  und  Kosten  lohnen  wflrde, 
Temeint,  schlügt  er  doch  vor,  diejenigen  Arbeiten  Enlers,  die  selten 
geworden  oder  in  wenig  bekannten,  auch  auf  großen  Bibliotheken  nidit 
▼orhandenen  Zeitschriften  enthalten  sind,  wieder  abkudnicken  und  damit 
die  bisher  noch  nicht  Teröffentliehten  Abbandlungen  und  Briefe,  — 
letztere,  soweit  sie  wissenschafUichen  Inhalte  sind,  —  zu  vereinigm. 

Statt  einer  Gesamteusgabe  wünscht  Herr  Knoblauch  eine  ins  ein- 
zelne  gehende  wissenschaftliche  Wfirdigung  Eulers,  also  ein  historisches 
Werk,  das  jedenfalls  allen  Mathematikern  hoch  willkommen  sein  wflrde. 
Die  Durchführung  dieses  Unternehmens  mochte  er  3  Ma^iematikem 
anvertraut  wissen,  welche  Zahl  doch  wohl  zu  gering  sein  dtlrfte,  wenn 
das  Werk  der  Bedeutung  Eulers  würdig  entsprechen  sollte. 

So  verdienstlich  ein  solches  Werk  wäre,  so  wenig  würde  es  dem 
Zweck,  den  wir  mit  einer  Neuausgabe  Eulerscher  Abhandlungen  ver- 
folgen, das  Studium  derselben  zu  erleichtern,  entsprechen.  Und  dieses 
Studium  soUte  mnem  jeden  Studenten  der  Mathematik  dringend  em* 
pfoblen  werden.  Wie  wir  aus  Dirichlets  Gedächtnisrede  wissen,  hat 
Jacobi  als  Student  seine  mathematische  Ausbildung  nicht  durch  den 
Besuch  von  Vorlesung'^n ,  sondern  durch  eifriges  Studium  der  Werke 
von  Euler  und  Lagrauge  erhalten.  Lagrange  selbst  antwortete  auf 
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die  Fra^e,  wie  iiiati  jiiii  besten  Mathematik  studiere:  ,,Dnrch  das  Stadium 
der  Werke  Kulers'*,  und  (Jauß  schreibt  in  einem  Briefe  vom  16.  Sep- 
tember 1849  an  Paul  Heinrich  v.  YuQ,  er  sei  der  Überz  utruno;,  daß 
„das  Stndinin  aller  En  loi  scheu  Arbeiten  doch  stets  die  beste  durch 
nichts  anderes  zu  ersetzende  Schule  für  die  verschiedenen  mathe- 
matischen Gebiete  bleiben  wird**.  —  Euler  ist  der  beste  Dozent,  ein 
Vorbild  für  alle  Lehrer  der  Mathematik.  Das  Studium  «einer  Sclirilteu 
verschallt  nicht  nur  Kmntnkaef  sondern  gewährt  zugleich  wegen  der 
einfachen  und  klaren  Darstellung  einen  auBorordeutlichen  Genuß.  Euler 
fördert  nicht  nur  das  Wissen^  souderu  auch  das  Können.  Die  Metho- 
den, nach  denen  er  die  einzelnen  Probleme  erfaßt  und  behandelt,  sind 
Torbildlich.  Mit  großer  Offenheit  und  Ehrliehkeit  zeigt  er  den  Weg 
()(U'r  die  Wege,  auf  denen  er  zu  seinen  Resultaten  gelangt  ist.  Kr 
versteht  es,  die  Liel)e,  mit  der  er  selbst  die  Probleme  umfaßt,  auch 
auf  seine  Schüler  zu  ül)ertrageu.  Zwanglos  eignen  sich  auch  diese  die 
Technik  des  Aufgabeulösens  an.  —  Man  hat  eingewendet,  bei  der  Eigen- 
art der  Darstellung  Eulers  müsse  der  Leser  viel  Üherfiiiasiges  mit  in 
den  Kauf  nehmen.  Ja  freilich,  wer  nur  nach  den  EesultaUn  verlangt  ~ 
und  an  der  Darstellung  keinen  Qenufi  findet,  der  opfere  seine  kostbare 
Zeit  nicht  dieser  LektQrew  Gibt  es  doch  Studenten,  welche  sieh  fnogf' 
lii^  adtfUÜ  diejenigen  Kenntnisse  einptropfen  wollen,  welche  beim 
sogenannten  Staatsexamen  Terlaugt  werden.  Weierstraß  pflegte  su 
sagen:  ,^it  dem  Staatsexamen  kann  man  keinen  Staat  machen''.  Unter 
den  Kandidaten,  welche  mir  betreffs  Ableittang  ihres  Probejahia  an- 
gewiesen waren,  fand  ich  mehrere t  welche  zwar  die  toUe  Fakolt&t  für 
Mathematik  erhalten,  aber  niemals  ernstlich  stodiert  hatten.  Als  einer 
meiner  Kandidaten  bemerkte^  daß  ich  im  Lehrerzimmer  Tor  Beginn  der 
Konferenz  ein  mathematisches  Werk  studierte,  fhigte  er  mich:  „Waram 
studieren  Sie  denn  das;  Sie  sind  doch  schon  angestellt?''  —  Der  jange 
Mann  wußte  schon,  daß  er,  auch  wenn  er  gar  nichts  für  ieme  wissen" 
schaßidte  ForfbUdmg  täte,  dennoch  in  einigen  Jahren  nicht  bloß  die 
sehöne  Funktionszulage,  sondern  auch  den  schdnen  Proiessortitel  er- 
halten würde.  Für  solche  psendomathemattBchen  Pirofessoren  sind 
allerdings  alle  Verhandlungen  Über  Reform  des  mathematischen  Unter* 
richts  und  über  Vorbildung  und  Fortbildung  der  Lehrer  der  Mathe- 
matik in  den  Wind  gesprochen,  ftir  sie  existiert  keine  Enzyklopädie 
der  mathematischen  Wissenschaften,  kein  Jahrbuch  für  die  Fortschritte 
der  Mathematik,  sie  kennen  weder  eine  mathematische  Bibliographie 
noch  eine  Geschichte  der  Mathematik.  Sk  sind  es  gerade,  die  die 
Lektüre  Eulers  gern  mit  den  Worten  von  sich  weisen:  „Der  ist  Ter^ 
altet« 
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Gende  fttr  die  wuBenschafUiche  Foribildong  der  Lehrer  der  Mn« 

themaiik  möchte  ich  das  Studium  der  Schriften  Enlers  dringend 
empfehlen.  Mein  verehrter  Lebror,  der  ^^te''  Schellhacb,  pflegte 
seiaeii  Seminarkitndidateu  zu  sagen:  ^^esen  Sie  Euler,  von  dem  hnbeii 
Sie  mehr  als  von  Weierstrafi"!  Ich  bin  überzeugt,  daß  eine  Neu- 
nusgabe  ausgewählter,  dem  graannten  Zwecke  entsprechender  Schriften 
Eulers  vielen  sehr  willkommen  sein  würde.  Ich  selbst  verspreche 
mir  von  einer  solchen  Sammlung  eine  wesentliche  Förderung  des 
wissenschaftlichen  Interesses  der  mathematischen  Oberlehror. 

M.  H  !  Zum  Glück  finden  sich  imter  dem  akademischen  Nachwuchs 
jnoge  Leute  genug,  die  —  trotss  der  immer  nonh  nicht  überwundenen 
Phrase  von  der  Überbürdung  —  schon  auf  der  Schule  arbeiten  gelernt 
haben,  —  welche  von  ihren  Lehrern  auf  der  Universität  eine  Be- 
geisterunfj  für  iiiisre  Wissenschaft  gewonnen  haben,  die  weit  über  die 
Studienzeit  lüimus  andauert.  Dirsrni  hcsserni  alademischrn  Xarfururh«! 
wollen  wir  iür  seine  Studien  durch  die  Ueraussalu-  nni  Werken 
Enlers  die  Wege  ebenen,  —  ein  jeder  nach  seinen  Kräiteu. 


Berichtigungen  zu  Felix  Mililers 
„Ergänzung  das  Hagenschen  Index  und  der  FuBschen  IabW\ 

Von  Wilhelm  Auuens  und  Paul  Stäckkl. 

      r 

Veieeikiedaie  Angaben,  die  Herr  Felix  M filier  in  seiner  Note: 
Vmfany  der  eitudnen  Ahhandlutu/en  Leonhard  Jßulers  (Seite  313 — 318 
dieses  Bandes)  gemacht  bat,  bedtUien  d«>  Berichtigung. 

1.  Zur  „Ergänzung  der  Angaben  Jaeobis''  hat  Herr  Müller  die 
Titel  der  Abhandlungen  susammengestellt,  die  Euler  im  Jabre  1744 
in  der  Berliner  Akademie  gelesen  bat,  und  »war  benutst  er  daiu  die 
Sistoire  der  Akademie  fQr  1745.  Auf  diese  Qnelle  hatte  jedoch  schon 
Jacob i  in  dem  Briefe  an  Fuß  vom  24.  Oktober  1847  hingewiesen 
(vgl.  den  vou  uns  herausgegebenen  Bneftvedisd  Bteisehen  Jacobi  wid 
Fuß^  Leipzig  1908,  S.  22),  und  Fuß  batte  die  betreflfenden  Daten  in 
sein  Handexemplar  der  Lisfe  eingetragm.  Dementsprechend  sind  diese 
Daten  in  unser^i  Abdruck  der  Fußseben  Liste  überaU  eingesetzt  worden. 
Zum  Überfluß  haben  wir  sogar  aUe  in  Betracht  kommenden  Nummern 
in  einer  Anmerkung  auf  S.  131  des  Briefwedisels  susammengestellt. 
Wahrend  wir  aber  dort  sevhs  Abhandlungen  anführen,  finden  sich  bei 
Herrn  Müller  aiM  Titel.  Der  Unterschied  erklärt  sich  folgendermaßen. 
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2.  Die  seciifte  Abhaiidliuig  bei  Malier:  Sur  quelques  propruHä 
des  sedions  coniques  war,  wie  an  dor  ron  Herrn  Müller  angeführten 
Stelle  der  Hi'stoire  (S.  53)  berichtet  wird,  noch  der  alten  Berliner  So- 
cietät  Torgelegt  worden,  konnte  aber  in  dem  siebenten  und  letzten 
Bande  der  MisceUanea  Berolinetisia  (der  bekanntlich  im  Jahre  1743 
er-'chienen  ist)  keinen  Platz  linden  und  ist  daher  erst  in  dem  ersten 
Bande  der  Berliner  Mnnoires  für  174n  vpröftVntlicht  worden.  Wie 
wir  jetzt  vrisson  i  Briefwechsel,  S.  22),  ist  das  Exhibitiousdatum  der 
0.  September  174*2:  diese  Angabe  hätte  Herr  Müller  auch  unter 
Nr.  345  der  von  uns  ergänzten  Fu  Ii  sehen  Liste  (Briefwechsel,  S.  120) 
finden  können. 

3.  Die  achte  AbhaiicUung  bei  Möller:  Sur  ioi  nvurrax  prfjJiUmr 
de  mecaniqut  hat  nicht  Euier,  soiuI-tü  Daniel  Benioulli  zum  Ver- 
fasser. Man  kann  dies  schon  deiu  ]](  i'jeht«-  auf  S.  öG  der  Hisfofrf 
entnebmen,  wo  es  heiüt:  „cest  ce  qui  a  cnga};(-  Mr.  Rernoulli  ä  dün- 
ner sa  jiropre  .Solution  dans  un  Memoire  qu  il  u  {«Müiii  h  l'Aeaderaie 
Royale  des  Sciences  de  Berlin",  überdies  wird  aber  an  dem  llande  auf 
S.  54  der  M»  mnin  s  verwiesen,  wo  ausdrücklich  Daniel  BernouUi 
als  Autor  angegeben  ist. 

4.  Als  „nicht  bei  Hagen  erwähnt"  bezeieluiet  Herr  Müller  eine 
Al)handlung:  Mdhoäas  viri  Celeh.  Jj  nnhurdi  Eulen  deierminandi  g^'adtti 
meridiani  pariter  ac  paralirli  icUnris  sfTtmdnm  mensuram  a  Celd).  de 
Maupertuis  (mm  surits  i)is(/hifa»i,  Coniui.  l'etro]).  12  (1740)',  Herr  Müller 
äußert  sicli  zwar  nicht  darüber,  ob  sie  sich  iu  dem  Wiederabdruck  der 
Fußscbeu  Liste  tindet,  da  er  aber  vorher  (S.  317,  Zeile  4)  vermerkt 
hat,  welche  Nummern  dieses  Verzeichnisses  bei  Hagen  fehlen,  so  muß 
der  Leser  annehmen,  daß  die  Lücke  aach  dort  Torhanden  ist.  In 
Wahrheit  h&i.  Jacobi  diese  Abhandlung,  die  in  einer  Veröffentlichung 
Winsheims  „l^titierte",  im  Jahre  1848  entdeckt  (Briefwechsel,  S.  55), 
nnd  8ie  wird  auf  Gmiid  der  Mitteilung  Jacob is  in  der  Vorrede  m 
den  CommeiUationes  arühmetieae  (T.  L  S.  XXIV)  von  Fuß  erwähnt.  Wir 
hatten  sie  in  Übereinstimmung  mit  dem  Fufischen  „HandexempUur^  als 
Nr.  688  a  in  die  Liste  eingeschaltet  (Briefwechsel,  S.  149).  Aber  auch 
bei  Hagen  fehlt  sie  nicht,  sie  ist  die  Nr.  (14)  des  Appendix  (S.  72). 
Merkwürdigerweise  wird  diese  Eagensehe  Nr.  (14)  von  Herrn  Müller 
selbst  in  der  letzten  Spalte  der  S.  316,  Zeile  9  tou  unten  angeführt. 
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Tke  Number  of  Types  of  GoUmeations. 

Bj  E.  B.  Wilson  at  Cambridge,  Mass. 

k  recent  note  on  tramber  of  dasies  of  eonjugate  periodic 
linear  snbstitntions  witik  rational  coefificiettts"  bj  A.  Ran  um  in  the 
Jahresbericht  Janc^  1908,  brings  to  mind  the  queetion  of  the  number 
of  tjp«8  of  ooUineations.  As  I  have  been  unable  to  find  the  matter  dis« 
cussed  anTwheie,  it  oceurs  to  me  that  there  might  be  some  interest 
ia  the  tabulation  of  the  nombers  of  types  np  to  and  inclnding  tt  «=>  12 
which  I  hare  madej^  even  though  a  general  formula  applicable  to  an 
«rbitraiy  n  appears  not  to  be  avaitable. 

The  method  of  eonstructing  the  table  is  simple.  In  the  first 
place  it  may  be  noted  that  in  the  reduction  of  auy  coUineation  or 
matriz  to  a  Standard  form  it  is  shown  that  the  difierent  latent  roots 
«re  indepedent  to  the  extent  that  the  giTcn  matriz  maj  be  written  as 
a  sum  of  matriees  each  of  which  depends  on  a  Single  latent  root  and 
tiie  ezponents  of  the  elementaiy  dinsors  corresponding  to  that  rooL 
The  first  task  is  therefore  the  enumeration  of  the  number  of  types  of 
matriees  with  a  single  root.  Theu  the  results  for  the  case  of  clifierent 
roots  may  be  obtained  by  combining  the  nnmbers  found  for  the  case 
of  a  Single  root. 

If  the  number  of  dimensions  is  fi  —  1  so  that  the  matriz  is  of 
Order  n,  the  ezponeots  of  the  elementary  dtrisoni  corresponding  to  a 
Single  root  satisfy  the  rdations 

*i  +  *i  +  •••  +  *,»- 

The  problem  is  thus  reduced  to  that  of  ÜuJiii^  the  number  of  ways 
iu  wliieh  a  sequence  of  p  nunihers  (which  never  decrease)  may  be 
picked  out  so  that  their  sum  is  u.  Let  (fp{ii)  denot«'  this  number. 
Clearly  <jp,  {n)  =1.  Ii  p  =  2,  the  possibilities  are  (1,  «  -  - 1  (2,  »  —  2)  . . 
and  if  n  is  even,  the  number  is  |w  but  if  w  is  odd,  it  is  |  (  m  —  1). 
Hence  if  E{x)  denote  the  integral  part  of  Xf  it  is  seen  that  9>j(«) 
—  £(Jh).  The  result  for  j>  —  3  may  be  found  as  foUows.  If  the 
first  k  is  i^i »  1,  there  is  left  m  —  1  as  the  sum  of  and  and  the 
number  of  possibilittes  is  g>g{n  —  1).  If  A*^  -=>  2,  there  is  left  only  n— 2 
for  l\  +     and  BS  k^  and     mnst  each  be  as  great  as  2,  the  sum  of 
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Ä*,  —  1  and  A5—  1  is  equal  to  only  11  —  4.  Hence  the  nuraber  of  pos- 
sibilities  ij^  f^{n  —  4).  And  so  on.  The  total  namber  of  typet  when 
j>  -«  3  is 

9»(n)  =  ^(n  -  1)  +        -  4)  +  g>,(M  -  7)  +  •  •  • 

In  like  nianuer  it  is  evident  that  when  1»  ~  4,  •  •  •,  p. 
94(Mj  -         —  1)  +  Vtiti  -  5)  4-  v,(m  —  9)  -f  •  • 

-  V„-i(«  -  1)  +  -/» -  1)  +  Vp-i{n  -  2i»  -  1)  +  ■  • 

whcre  it  goes  without  sayiug  that  tbe  series  niust  stop  beiween  the 
t«rii)8  for  wbicb 

»  — ip  — 1^1»  and  h  — (»  +  l)p  — 1  <p. 

These  expressions  for  q^^{n),  ^^(«j,  •  •  >  Sr|>(,wj  clearly  may  be  put  m 
the  foni» 

-  -  1)  +  Va(«  -      «  ^  -  y,in  -  1),  n<  6j 
ViW  =  TsC»  -  1)  +  VÄ»  -  4),  »  ^  85  ^^(n)  -       —  1),  ft  <  8; 

V»*  •«* 

As  9|  is  known,  tbe  reaults  for  9)4,  . . .  may  be  obtamed  by  these 
reeufsion  foimulas.  Tbe  foUowing  table  contains  the  results  up  to  and 
inoludii^  n  — 12. 


n 

2 

8 

4 

b 

8 

1  9 

1(> 

11 

12 

«F, 

1 

1 

1 

2  1 

8 

8 

4 

4 

!  5 

6 

- 

6 

Ts 



1 

1  t 

"a  ' 

'  ■  1 

S 

"4 

6 

1  7 

'  tT 

'— 

IS 

l 

1  1 

S 

8 

6 

u 

11 

16 

T-, 

l_ 

1  ■ 

1 

2 

r 

8 

5 

7 

10 

1» 

1 

i  1 

2 

3 

5 

7 

11 

9; 

1 

1 

2 

8 

5 

7 

T« 

1 

1 

i  1 

8~ 

«Fi. 

I 

1 

1 

8 



8 

Vi» 

1 

" 

1 

1 

_  _- 

8 

1 

1 
1 

1 

P 

1 

Vi, 

1 

1 

2 

8 

1  ' 

f  '  1 

11 

1" 

22 

j  30 

42 

66 

77 

« 
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The  lowest  line  oontaina  tihe  aums  of  the  coliimiis  plue  one 

jr-  <p,{n)  4-  (f^{n)  4-  •  •  •  +  (pM 

which  is  the  total  number  of  types  of  collineation  with  a  Biogle  root. 

As  far  as  the  table  goes,  neither  9>^(ti)  nor  JV  beeome  very  large; 
but  as  n  incrcnsps,  these  noinbers  increaee  veiy  rapidlj.  In  fact  it  is 
not  difficttlt  io  Bhow  that  approximately 

9»W      12»  *=•  U4  +  4ä'        ^"^^      2880  ~^  888 

for  lai^  Taluea  of  and  dmilar  asjmptotie  formiilaB  for  <p^(fi)  may 
he  obtained  for  higher  valaes  of  p,  The  Ter j  rapid  increase  in  is 
therefore  erident.  In  facl  where  n  »  20,  the  ▼alne  of  N  has  alread j 
beeome  627. 

If  now  the  eoUineation  in  it  variables  has  p  roots  with  multipli- 
eities  Ic^j  Aj,  •  •    1^,  the  aame  relations 

^1  ^  ^  <  •  •  ^  A>  P^»t 

+     +  h  *p  « 

mtist  liükl.  The  iiliove  table  will  therefore  give  the  uumber  of  po»- 
siblp  ways  ui  which  the  r%ois  may  be  picked  out.  The  number  of 
pobsibilities  in  the  arran<!;einent  of  the  exponents  of  the  eleraentary 
divisors  of  a  root  of  niultipli«  ity  k.  beiog  iV(A*,),  it  follows  that  the 
liimiber  of  types  of  collineatiui»  currespuutlmg  to  a  specified  selection 
of  multiplieities  whieh  are  all  differeut  is 

If  Bome  of  the  muitiplicities  are  equal,  this  product  wonld  eonnt  some 
of  the  types  raore  than  once.  In  fact  if  there  be  s  Beta  of  i  things,  aU 
the  sets  being  alike,  the  number  of  different  ways  in  which  s  thiugs^ 
one  taken  from  each  set,  may  be  aelected  is 

<  !t  4-  1(  . . . . .  (i  +  «  —  i> 

»■■^l-l     M  III      I  — — • 

ff! 

Hence  if  5  and  k^^^  k^^j^  k^^^  k^,  the  number  of  types  of  col- 
lineation would  be 

lN(k,i] .  [xa,)  -M] jj^M, '  +  «1 '  W*.)]  •        H-  n 

Hl  2! 

Consider  next  the  possible  seleetions  of  muitiplicities  for  the  roots* 
If  n *-  3  and  n^4  the  resulta  are  reBpectively. 

(Ui),  (12),  (3)    and    am),  (112),  (13),  (22),  (4). 
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fiere  it  is  seen,  as  in  general,  that  every  type  for  »»3  is  repeated 
for  N  ^  4  with  an  additional  1  prefixed  and  that  tbere  are  also  certain 
extra  types  which  here  are  (22)  and  (4).  Thus  the  number  of  tjpea 
C(n)  of  coUiaeation  will  be 

e(4)  -  C(3)  +  £(4)   or   er»  +  1)  -        +       +  1), 

where  and  K[»  f-  1)  dosigtiute  the  additional  types  due  to  the 

distribution  of  nmltiplicities  for  which  i,  >  1.  It  is  well  known  that 
C(3)  =  G,  and  hence  it  follows  that 

C(4)  «  6  +        t^a±lJ  4.  jv(4)  -  6  +  3  +  ö-U 

by  faking  tbe  Talues  for  N  out  of  the  table.  For  1»  —  5,  the  estra 
poBsibilities  are  (23)  and  (5).   Henee  it  follows  that 

C(b)  -  14  +  N{2)  '        +        -  27. 

As  the  extra  types  of  nmltiplicities  are  very  easy  to  write  dowu 
fnr  !»  ^eqnence  of  valtu-R  ol'  «,  tho  romiiutatiou  of  C(n\  to  any  desired 
value  (»t"  ;/  is  readiiy  })ei  tormed.  The  results  up  to  and  including  it  12 
are  given  in  the  table  below. 


n 

2 

S 

'  4 

6 

6 

7 

»  ! 

10 

'   11  1  Ii 

C\H) 

3 

6 

1 

68 

III 

22ä  1 

424  j 

817 

1  1627  287U 

These  iiumbers  ruu  on  with  rapidly  inereasiug  maguitudes  wlien  t>  in- 
creases.  As  a  convenient  method  of  classifying  matrices  is  by  means 
of  tbeir  latent  roots  and  their  equation  of  lowest  degree,  it  is  not 
withoat  interest  to  ascertain  how  fax  the  number  X(ii)  of  these  clanes 
ftUa  Short  of  C{n).  The  metiiod  used  in  evaloating  C{n)  may  be 
applied  with  the  sole  change  that  the  prodocts  of  the  nnmben  k  re- 
plaee  tbe  ])rodactB  of  the  nnmbers  N(h).  The  results  are  given  in 
the  foUowing  table. 
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Zur  Erinnerung  an  Heinrich  Maschke. 

Von  Oskar  Bolza  in  Chicago. 

Am  1.  März  190H  starb  im  Alter  von  nur  54  Jahren  Heinrich 
Masch ke,  ordentlicher  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität 
Chicngo,  seit  1807  Mitglied  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung. 

Maschke  war  am  24.  Ok- 
tober 1853  in  Breslau  geboren. 
Sein  Vater,  der  Besitzer  der, 
alten  Breslauern  wohl  bekannten, 
„Maschkeschen  Apotheke"  war 
ein  Mann  von  hervorragender 
Tüchtigkeit  und  vielseitigen 
wissenschaftlichen  Interessen, 
dessen  Leistungen  auf  verschie- 
denen Gebieten  der  Naturwissen- 
schaft von  der  Universität  Bres- 
lau durch  Verleihung  des  Doctor 
honoris  causa  anerkannt  wurden. 
Von  ihm  scheint  Maschke  viele 
seiner  charakteristischen  Züge 
geerbt  zu  haben. 

Seinen  ersten  Unterricht  er- 
hielt Maschke  auf  dem  Muria- 
Magdalenen  -  Gymnasium  seiner 
Vaterstadt,  dem  er  bis  zum  Ab- 
gang zur  Universität  angehört 
hat.  Schon  sehr  frühzeitig  machte 
sich  bei  ihm,  wohl  unter  dem  väterlichen  Einfluß,  eine  große  Vorliebe 
für  die  Naturwissenschaften  bemerkbar;  bald  zeigte  sich  jedoch,  daß 
seine  eigenste  Begabung  auf  dem  Gebiet  der  Mathematik  lag,  die  er 
dann  auch  zu  seinem  Lebensberuf  erwählte,  als  er  im  Herbst  1872  das 
Gymnasium  verließ. 

Er  bezog  zuerst  für  einige  Semester  die  Universität  Heidelberg, 
wo  er  von  Königs  berger  in  die  Differential-  und  Integralrechnung 
eingeführt  wurde,  genügte  dann  seiner  Militärpflicht  in  Breslau  und 
ging  1875  nach  Berlin,  angezogen  durch  die  glänzenden  Namen 
Weierstraß,  Kummer  und  Kronecker,  von  denen  wohl  Kummer 
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den  dauerndsten  £iniiuß  auf  »eine  mathematiscbe  Entwicklung  gehabt 
hat.  Masch ke  war  Mitglied  des  Berliner  Mathematischen  Vereins,  an 
dessen  wissenschaftlichen  und  geseilit^en  Bestrebungen  er  regen  Anteil 
nahm,  in  Gemeinschaft  mit  einer  KeDie  irieiehstrebender,  die  sich  seit- 
dem emen  geachteten  Namen  in  der  Wissenschaft  erworben  haben,  wie 
Knoblauch,  v.  Mangoldt,  W.  F.  Meyer,  Uunge,  Schoenfließ, 
Schulze-Berge,  Schur,  Wiltheiß  ti  a.,  und  mit  denen  er  zum  Teil 
in  näheren  freundschaftlichen  Verkeiir  trat.  In  jener  Zeit  (1875)  lernte 
auch  ich  ilm  kennen,  und  der  euLjere  Freundschaftslnnid,  der  sich  damals 
•iiwiBchen  uns  beiden  uiui  Sdiulze  Her^;»^.  einem  Schüler  von  Heim- 
holt/, knüpfte,  ist  auch  für  die  äußere  (iestaltuu^  seines  lichens  von 
»olcheni  Einfluß  geworden,  daß  ich  nicht  unterlassen  kann,  ihn  hier  zu. 
erwähnen. 

Im  Jahr  l^Ts  iiiiichtt:  Maschke  in  Berlin  stm  Staatsexamen  mit 
Physik  und  l'biloHuphie  als  Nebenfachern,  war  dann  ein  Jahr  als 
Prubekandidat  unter  Schellbucbö  bewährter  Leitnnj^  tätig,  der  seiner 
hervorragenden  pädagogischen  Tüeliti^fkeit  die  hrtchste  Anerkennung 
zollte,  und  nahm  dann  eine  Stelle  am  Luisenstädtisclien  (iymnasium 
in  Berlin  an.  Bald  darauf  (1880)  promovierte  er  in  Göttingcu  unter 
Schwarz  und  Listing  mit  einer  Dissertation  „Über  ein  dreifach 
orthogonales  Flächensystem,  gebildet  ans  Flachen  dritter  Ordnung'^ 

Obgleich  Maschke  großen  Erfolg  als  Lehrer  hatte,  so  fühlte  er 
doch  bald,  daß  die  Tätigkeit  am  Qjnmasiom  ihn  nicht  danemd  be- 
friedigen konnte.  Aus  diesem  Qefttbl  herans  nahm  er  im  Jahr  18B6 
Uilanb  zur  Fortsetzung  seiner  Studien,  und  sein  guter  Stern  fDhrte 
ihn  Ji«idh  6öttii:gei,  wo  er  bei  Klein  die  direkte^  frachtbare  Anregung 
fand,  ^ie  ijbm  bisher  gefehlt  hatte.  Mit  d«r  ihm  eigmen  geistigen  Ela- 
stizität und  Anpassungsfähigkeit  arbeitete  er  sieh  in  flb«rraschend  kurzer 
Zeit  in'  die  Kl  ein  sehen  Theorien  ein,  und  als  er  im  Herbst  lt^87 
Göttingen  verließ,  um  wieder  ans  Gjmnasinm  zurfickzukehren,  da  hatte 
er  nicht  nur  eine  umfangreiche  und  bedeutende  Arbeit  ToQendetp  son- 
dern, was  wichtiger  war,  der  Anstoß,  den  er  erhalt«!  hatte,  war  so 
kräftig  und  nachhaltig,  daß  er  es  fertig  brachte,  neben  einer  Bemfs* 
tatigkeit,  die  an  sich  schon  die  ganze  Arbeitskraft  eines  Mannet  in 
Anspruch  /u  nehmen  pflegt,  stetig  und  angestrengt  wissenschaftlich 
weiterzuarbeiten,  wie  seine  während  der  Jahre  1888  und  1889  Ter- 
öffentlichten  Arbeiten  beweisen. 

Die  erwähnten  Arbeiten  bescbüliigeu  sieh  mit  der  Theorie')  der 
endlichen  <iruppeii  linear»  r  Substitutionen,  die  damals  im  Vordergi-und 

1)  Vgl.  fttr  clA«  Folgeode  den  .Artikel  von  Wiusn  in  der  Ensyklopftdie,  I.  B.  af. 
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des  Interesses  stand.  Nur  wenige  .lahre  vorher  hatte  Klein  seim  Vor- 
lesungen über  das  Ikusaeder  venirteutlicht  und  inzwischen  die  Verall- 
gemeinerung seiner  Theorie  der  Auf lösung  der  Gleichung  fünften  Grades 
gegeben,  nach  welcher  die  Auflösung  einer  Gleichung  von  gegebener 
Gruppe  als  spezieller  Füll  des  Fonnenproblems  einer  endlichen  linearen 
Snbstitutionsgruppe  aufgefaLit  wird.  Daher  die  Wichtigkeit  der  Aufgabe: 
für  eine  gegeben»'  endliche  (iru|)j)e  linearer  Substitutionen  das  volle 
System  luvaiiiiuter  Foimeu  -m  bestinmien.  Für  die  binären  Gruppen 
war  dasselbe  von  Schwarz,  Klein  und  Gordan  gelöst  worden,  für 
die  ternäre  Gy^.^  von  Klein.  Es  war  noch  ungelöst  für  die  übrigen 
iernären  Gruppen  sowie  für  die  damals  bekannten  quatemaren  Gruppen. 

Von  letzteren  hatte  Klein  die  intereasaiitesteB  teils  aus  der  Linien* 
geometrie,  teils  aus  der  Transformatianatheorie  der  hyperelliptischen 
Funktionen  abgeleitet^  nimlich: 

1.  die  Gruppe  der  sogenannten  Boretiardtschen  Moduln,  eine 
Gruppe  Ton  64*720  Substitutionen,  isomorph  mit  der  alternierenden 
Vertansoliungsgruppe  Ton  sechs  Bnchstaben; 

2.  die  Gruppe  der  Klein  sehen  hyperelliptischen  Z^^^-Funktionen 
für  die  Transformation  dritten  Grades,  eine  Gruppe  Ton  51840  Sub- 
stitutionen, isomorph  mit  der  Gruppe  der  Gleichung  der  27  Geraden 
auf  der  aUgemetnen  Flache  dritter  Ordnung; 

2  ■  7 ! 

3.  eine  aus  der  Liniengeometrie  abgeleitete  Gruppe  von  Sub- 
stitutionen, isomorph  mit  der  alteruierenden  Vertauschungsgruppe  vou 

sieben  Buchstaben. 

iiier  setzte  nun  Maschke  ein,  indem  er  es  unternahm,  für  diese 
(in  i  quat*Tfn'irv)i  Grupiten  das  inllr  F'inn'  n-<it<feni  5'/  hrsthnnini  Be- 
denkt man  die  hohen  Ordnungen  der  Gruppen,  so  scheint  die  Aufgabe 
zunächst  von  hoffnungsloser  Kompliziertheit.  Trot/dem  gelanjj;  Mh««"!)  ke 
die  vollständige  Lösuntr  der  Aufgabe,  wenigstens  für  die  beiden  ersten 
Gruppen,  indem  er  duü  li  scharfsinnige  \'oriiberloL,ni ngen  zunäehst  dio 
rechnerischeu  Schwierigkeiten  auf  ein  Minimum  reduzierte  und  sodann 
den  hiemach  noch  verbleibenden  Kest  durch  einen  energischen  direkten 
Angritf  bewältigte. 

Der  Kernpunkt  seiner  Bestimmung  des  vollen  Formensystems  für 
die  Borchardtscheu  Moduln^;  (3)  besteht  in  der  Auffindung  einer 
Form,  0,  vom  viert^Mi  Grade,  die  hei  Anwendung  einer  Untergiuppe 
vom  Index  2  .sechs  Werte  auuiituni.  aus  denen  dauu  die  iüvariuuteu 
Formen  der  Hauptgruppe  aufgebaut  werden.    Die  Gleichung  sechsten 

1)  Di«  eiogekUmmeiieii  Zahlen  beziehen  nch  aaf  die  am  Ende  gegebene 
Liste  von  Maachkea  Arbeiten. 
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Grades,  welcher  diese  sechs  Werte  der  F  i  kii  tn  genür^en.  hat  da- 
durch eine  bpsondere  Wichtigkeit  gevvouneu,  daß  Masch  kp  und 
Briosehi  auf  dieselbe  eine  Auflösung  der  allgemritieu  Gleichuni/  m-h- 
sfcy}  Grades  mitiels  hyperelliptiscJier  &-Ntältrert€  (4)  gegründet  haben, 
iiii.iloj;^  der  Herra iteschen  Auflösung  der  Gleichung  fünften  Grades 
mittels  elliptischer  Modulfujiktionen. 

Bei  der  Gruppe  der  Ordnung  51840  geht  Maschke  vou  der- 
jenigen Untergruppe  aus,  welcho  die  Kourdinatenebeue  =  0  invariant 
läßt,  und  welche  eich  als  die  temäre  Hessesche  Gruppe  von  0  21G 
Substitutionen  erweist;  indem  er  zunächst  für  diese  das  volle  Formen- 
system aufstellt^  lost  er  zugleich  ein  wichtiges  Problem  der  Theorie  der 
temiren^)  Gruppen  (5).- 

In  ähnlicher  Weise  Tersuehte  Maschke,  die  Aufgabe  für  die 

2  •  7 ' 

Gruppe  TOn  der  Ordnung  '  _  '  zu  losen,  indem  er  zunächst  das  volle 

iE 

B^ormensjstem  für  eine  darin  enthaltene  Untergruppe^  der  Ordoung^ 
2-168  aufstellte  (7),  die  mit  der  Klein  sehen  temAnn  isomorph 
ist.  Für  die  Haaptgrup|>e  selbst  ist  ihm  jedoch  die  Lösung  der  Aaf> 
gäbe  nicht  gelungen.  Doch  hat  die  Beschäftigung  mit  dieser  Gruppe 
Maschke  zu  einer  interessanten  linien-geometrischen  Untersuchung  (6) 
über  eine  Konfiguration  von  140  Geraden  im  Baum  ff^ührtj  welche  mit 
der  Gruppe  in  engem  Zusammenhang  steht') 


Aber  je  erfolgreicher  Maschke  in  der  wissensehaftlicheii  Arbeit 
war,  um  so  unbefriedigender  wurde  ihm  seine  TUtigkeit  an  der  Schule. 
Und  doch  warm  keine  Aussichten  f&r  ihn  vorhanden,  die  fast  nnfiber- 
windlichen  Schranken  zu  flbeisteigeii,  wel^e  das  Gymnasium  von  der 
UniTersitat  trennen.  So  konnte  nur  ein  radikaler  Schritt  die  Befreiung 

r  Nuoli  für  eine  anderf»  tcriuire  f^nippp  oder  vielrnelir  Klasse  von  Gruppen 
hat  Maschke  i*]iiiter  das  volle  Formensystem  bestimmt  nämlich  für  di^eni^^n. 
„moauQiialeii"  (Iruppeii,  welche  durch  zwei  Subatitionen  der  Form 

eneugt  werden. 

8)  Im  Jafar  1888,  pnbliu«rt  ent  mehrere  Jahre  spftter  in  den  Ohicago  Con- 
gieM  Papers. 

3)  Ab  letzter  Ausläufer  dieser  üntersuchungen  ist  uino  mehrere  Jahre  später 
verfaßte  Arbeit  '\2'^  ülier  Pj-steme  von  sechs  l'unktcn,  %velt  he  auf  drei  Arten  in 
luTolution  liegen,  zu  betrachten.  Hier  werden  solche  Punktsysteme  und  ins- 
basondexe  auch  die  von  Maschke  als  ^ethamoniflch**  beteic^neten  Sertupel^ 
welche  in  der  obenenrfthoten  ^nfigniatioa  auilreten,  in  dei  komplexen  Ebene 
unienncht. 
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YOü  emer  Beschäftigung  bringen,  die  er  mehr  und  mehr  als  eine  un- 
erträfTürhe  Last  empfand.  Und  dieser  Schritt  war  bereits  von  anderer 
Seite  lier  vorbereitet. 

Gleichzeitig^  mit  Masch  kc  wirkte  am  Luisenstndtischon  Gymiui- 
siiiru  sein  bf^reit«  nbonerwiihntur  Freund  Sch  u  1/e  Ii  f>  i  L>;e,  und  auch 
er  fand  kvinv  lit-lnedigiing  in  der  SryinltStigkeit.  Alu  i  von  rastloserem 
Tompj'rament  als  Masciike,  hatt^^  er  schon  früher  die  Fesseln  ge- 
epreugt,  und  war  1887  nach  den  Vereinigten  Stuaton  ausgewandert,  wo 
er  bald  in  Edisons  Laboratoriuni  eine  seinen  Neigungen  entsprechende 
Stellung  gefunden  hatte.  Sein  Erfolg  und  sein  kräit'tiger  Zuspruch  ver- 
anhißten  mich,  ein  Jahr  später  v.u  folgen,  und  nunmehr  Tereinigt^n  wir 
unsere  Bemühungen,  um  Masehke  nachzuziehen.  So  entschloß  sich 
denn  Masehke  im  Soniiuer  1889,  unserem  Beispiel  zu  folgen. 

Da  aber  die  Aussichten,  sofort  eine  Universitätsstellung  zu  finden^ 
zu  unsirlier  schienen,  so  beschloß  er,  sich  zuvor  in  die  Elektrotechnik 
einzuarbeiten,  um  seinem  Unteiuehmen  eine  sieben-  Basis  zu  geben. 
Dementsprechend  benutzte  er  während  seines  letzten  Jahres  am  (ivm- 
nasium  seine  freien  Stunden  zu  elektrotechnischen  Studien  am  Poly- 
technikum in  Charlottenburg.  Im  Juli  1890  kündigte  er  dann  seine 
Stelle  am  Gymnasium,  arbeitete  mehrere  Monate  praktisch  als  Monteur 
in  der  Allgemeinen  Elektrizitätsgesellschaft  und  setzte  dann  während 
'des  Wintersemesters  1890/^1  seine  elektroteduuschen  Stadien  in  Darm- 
atadi  imter  Eittler  fort 

So  tiheoretiseh  und  praktisdi  yorbereitet,  landete  er  am  1,  April 
1891  in  New  York.  Schon  wenige  Wochen  nachher  hatte  er  eine  ihm 
ansagende  Stelle  in  der  Weston  Electric  Instmment  Company  in  Newark, 
N.  J.,  gefunden.  Ein  Jahr  spater  erhielt  er  einen  Ruf  ab  i^Assistant 
PktifesBOr^  an  die  neu  gegründete  y^Umyersity  of  Chicago". 

Hier  endlich,  in  der.  Fremde,  hatte  er  gründen,  was  ihm  die 
Heimat  yersagt  hatte,  ein  Arbeitsfeld,  das  seinen  Neigungen  und  F&hig- 
keiten  entsprach,  und  in  dem  er  seine  Kräfte  frei  entfalten  konnte. 

Mit  Lust  und  Liebe,  und  mit  größtem  Erfolg,  widmete  er  sich 
seiner  neuen  Tätigkeit,  die  ihm  in  dtai  ersten  Monaten  der  fremden 
Sprache  halber  viel  Arbeit  machte.  Sein  angeborenes  pädagogische» 
Talent,  unterstQtat  durch  seine  langjährige  Eifahrung  am  Gymnasium^ 
seine  wissenschaftliche  Tfichtigkeit,  ein  stark  ausgeprägter  ästhetischer 
Sinn,  der  seinen  Vorlesungen  einen  besonderen  Reiz  yerlieh,  zusammen 
mit  seiner  kraftyoUen  und  zugleich  wohlwollenden  Persönlichkeit,  alles 
yereinigte  sidi,  um  ihn  zu  einm  idealen  Universitätslehrer  zu  machen.*) 

1)  AI*  KigtazoDg  Bu  dem  hier  Gewgten,  mOchte  ich  aaf  die  idiAne,  am» 
fOhilifliie  Wardigang  Matehkei  als  Lehrer  yon  Professor  H.  E.  Blaught,  eine» 
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Seiue  Vorlesuiigeu  erstreckten  sich  über  die  Terscbiedensten  Gebiete  der 
Mathematik,  obgleich  er  seiner  mehr  anschauungsmäßigen  Begabung 
entsprechend  in  erster  Linie  Vertreter  der  geometriseheii  Disziplinen 
war.  Synthetisdie  and  analytische  Geometrie,  höhere  algebraieche 
Kurren  und  Flächen,  Differentialgeometrie;  Diifomittal-  und  Integral- 
rechnung, Funktionsiheorie,  elliptische  Funktionen,  lineare  Diffarential* 
gleidiungen;  Theorie  der  Gleichungen,  InTariantentheorie,  Gruppen- 
theorie;  Meehanik,  Potentiftltheorie,  ElektrizitStsiheorie  —  bilden  nur 
eine  teilweise  Liste  der  Gegenstaude,  fiber  die  er  wahrend  seiner  fast 
seebselugihrigen  Wirksamkeit  an  der  Üni?er8itiit  Chicago  Torgetragen 
haty  zuerst  als  auOerordenilicher  Professor  d^Assistant-"  und  „Associat^« 
Professor^  spater  als  ordentiichw  Professor. 

Durch  den  zeitweiligen  Üb  ergang  zur  Elektrotechnik  und  das  Ein- 
leben in  die  neuen  Verhältnisse  erfuhr  Maschkes  Produktivität  eine 
Unterbrechung  vuu  mehreren  Jahren.  Doch  linden  wir  ihn  1804  schon 
wieder  bei  der  Arbeit  (9),  und  aus  dem  Jahr  1895  datiert  seine  schöne 
Abhandlung  Über  die  Darstdlung  endlkJier  Gmi^pen  durch  Cayleysdie 
Feaimäiagrainme  (11),  in  wdlcher  er  die  Gayleysche  Methode  auf  die 
Botationsgruppen  der  regelmäßigen  Körper  im  drei-  und  yierdimen* 
sional^  Baum  anwendet^  mit  fiberraschend  einfachen  und  eleganten 
Resultaten. 

In  den  nächsten  Jahren  wandte  sich  Masch ke  wieder  der  Theorie 
der  endlichen  Gruppen  linearer  Substitutionen  an;  seine  Arbeiten  haben 
jedoch  einen  wesentlich  anderen  Charakter  als  seine  froheren  Unter- 
suchnngen  auf  demselben  Gebiet:  von  dem  Studium  spezieller  Gruppen 
sehreitet  er  zur  Au&tellnng  allgemeiner  Satze  fiber  radliche  Gruppen 
linearer  Substitutionen  Tor,  von  denen  einige  einen  nicht  unerheblichen 
EinfluB  auf  die  Weiterentwicklnng  der  Theorie  gehabt  haben. 

Der  erste  dieser  Satze  (14)  sagt  aus,  daß  —  abgesehen  Ton  einem 
einzigen  Ansnahme&Il  —  jede  endlidie  (Gruppe  linearer  SubstHuiwiien 
durcii  Einführung  neuer  Variabein  äo  transformiert  werden  kaum,  daß  in 
allen  SiihsHUUionm  der  Gruppe  sämÜiche  Koeffizienten  gyldoiomii^  sind, 
d.  h.  rational  durch  Einheitswurzeln  ansdriickbar. 

Noch  größere  Wichtigk^t  hat  wohl  der  folgende  Satz  TOn 
Maschke  (14-,  16)  erlangt,  zu  dem  er  im  Verlauf  des  Beweises  seines 
zyklotomischen  Satzes  gefQhrt  vmrde:  Jede  endliche  lineare  SuhsOhitionS' 
ffruppe,  in  wddier  einige  durdtgehends  versf^windende  KoeffinetUen  vor' 

aeiuer  früheren  Schüler,  verweisen.  „Pro/fmor  Jieinrifh  Maschke,  The  im- 
eher'*,  The  UniTeraity  Hecord  of  the  Uoiversitj  of  Cbicagu,  April  1908,  p.  156. 
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kmmnmj  isi  intransitiv,  oder  wie  sich  der  weaentliclie  Teil  des  Satzes 
«nch  in  der  neuerdings  üblich  gewordenen  Terminolo^p  kürzer  aus- 
drücken läfit;  Jede  emiliche  lineare  Substi^Uionsgruf^  ist  vollständig 

retkiziljfl. 

Einen  würdigen  Al'schhiü  tindcn  Masehkes  Arbeiten  über  lineare 
Hubstitutionsgru])iteu  mit  der  umfangreichen  Abhandluntjr  (15):  „Be- 
tifimniuiuf  aller  teniären  und  quaternären  KoJlh''  'fi'  ir  n  tippen,  nelche 
tilit  si/i)imetrrsrheu  und  (dtemipreftrlm  /inths/abem  t  >  idusrhnnfjSffrKppen 
hol(i< (Irisch  isomorph  sind'',  in  der  das  im  Titel  genannte  schöne  Pro- 
blem vollständig  und  in  sehr  eleganter  Weise  gelöst  wird. 

Wahrend  des  Winters  1S'0919UU,  i)ei  Gelegenheit  einer  Vorlesung 
über  DifiFerentialgeonietrie,  entdei  kte  Masch ke  eine  symholisfhe  Mcthmk 
für  die  Behandluntf  qwidratiscfier  Differentialausdnicke,  und  seine  wissen- 
schaftliche Tätigkeit  während  der  letzten  Jahre  seines  Lebens  war 
einer  eingehenden  und  systematischen  Ausbildung  diet^er  Methode  ge- 
widmet (18,  21). 

Masch  ke  geht  von  der  Bemerkung  aus,  daß,  wenn  F^f  F\  . . ,  JF* 
n  Invarianten'^  der  quadratischen  Differentialform 

»,1?  h  «-1,  2,...,  «) 

sind,  dann  auch  der  Ausdruck 

eine  Invaiiante  von  A  ist.  Mit  Hilfe  dieses  Satzes  ist  es  leielit,  zu- 
nächst Invarianten  für  diejenigen  speziellen  Differeutiuiformen  aufzu- 
stellen, welche  Quadrate  vollständiger  Differentiale  sind: 

Sa,,dtt,dx,  -  {dff  -  ij\dx,  +  . . .  f^dx^f, 

und  fttr  Systeme  solcher  Formen: 
zum  Beispiel*) 

usw.,  wo     V  willkürliche  Funktionen  von  a^,      . .  m  Bind. 

1)  P  Ii.  sowohl  Differt'ntialparnmrter  aK"  eigentliche  Invacuuitflai. 

2)  Mascbke  gebraucht  da-  kumleuHit^rtere  Kezeicbaung 

(/^»,  (ff/":*.      'tf  \ . 

Jkhre»b«riclit  d.  l>eatscUeu  :^;iiiiem.'Ver«iiiigang.  XVil.  1.  Abi.  Hell  26 
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Aber  jede  solche  Invariante  ist  zugleich  eine  Invariante  för  die 
aUgemeine  DifFerentialform  A,  vorausgesetzt,  daß  sie  homogen  und  vom 
zweiten  Grade  in  den  Gnißt  u  /  ,',  in  den  Größen  /t,  nsw.  ist.  So  kann 
der  Ausdruck  ((/f  )-  als  Öymbul  für  die  allgemeine  Difierentialform  ^1 
gebraucht  werdeu,  ganz  ähnlich  wie  in  der  gewöhnlichen  Invarianten- 
theorie als  Symbol  fUr  die  allgemetiie  Binarform  i»-ter  Ordnung^ 
und  {dPYf  {dpy . . .  ak  SquivaUnte  Symbole  fttr  wenn  man  die 
Formen  Ä^y  A^,  ...  anaammenftdlen  IftBt  So  haben  s.  B.  die  obigen 
InTariantoKi  als  symbolische  AnsdrQelce  betrachte^  eine  reale  Bedeutung 
fttr  die  allgemeine  Differentialform  Ä\  sie  sind  der  Reihe  nach  gleich 
n\,  gleich  dem  ersten  Differentialparameter  z/^u,  gleich  dem  Zwiaehen- 
panuneter  'g{u,  v). 

Die  Bemerkung,  daß  das  totale  Differential 

einer  Invariante  /•  eine  Kovariante  von  A  ist,  führt  dauu  zu  ßvm- 
bolisi  lieti  Ausdrücken  für  Kovarianten.  So  stellt  z.  B.  der  symbolische 
Ausdiuck 

(A  A  •••,/■") («,A---, mi 

eine  quadratische  Kovariante  dar. 

Ein  symbolischer  Ausdruck,  welcher  höhere  Ableitunc^en  der  sym- 
bolischen Funktion  /"  enthält,  hat  nicht  immer  eine  reale  Bedeutung, 
jsoii  l«  rn  nur,  wenn  diese  Ableitungen  in  ganz  bestimmten  Kombinatio- 
nen vorkommen.   Die  einfachste  derartige  Kombination  ist  fifn,  welche 

dem  Christoffeischen  Drei-Indexsymbol  j^^J  g^^ch  ist  Hiemach  hat 
s.  B.  der  symbolische  Ausdruck 

eine  reale  Bedeutung;  er  ist  gleich  (n  —  1)!  mal  dem  sweiten  Differential- 
Parameter  ^^u. 

Weiter  entwickelt  Maschke  ein&che  symbolische  AuadrQcke  für 

das  Christoffeische  Drei-Indexsymbol  zweiter  Art  das  Vier- 

Indexsymbol  {ikr.il.  die  quadrilineare  Kovariante  usw. 

Die  ungemeine  Fruchtbarkeit  der  Maschkescheu  Symbolik  i^i  am 
besten  aus  den  Anwendungen  zu  ersehen,  die  aul  die  gewöhnliche  Dif- 
ferentialgeometrie von  A.  W.  Smith  in  seiner  Dissertation  ,,The  svm- 
boiic  treatment  of  diflferential  geometry"'),  und  auf  verschiedene  Fro- 

1)  TrSQtMÜOm  of  tbe  American  Mathematical  Society,  Bd  7.  Eiiu  n  inteie»- 
santen  Zasamnu^nhan?  T^wi-^rhen  der  M aBchkoBrbcn  Symbolik  and  der  Vector 
Analysia  entwickelt  L.  Ingold  in  ^f^inor  domniUhHt  cr^cheinendeu  Diascrtetioa 
„Vector  iaterpretation  of  isymbohe  diti<ereutial  parauiet«rH''. 
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Meme  der  Differentialgeometrie  im  n-dimensionalea  Raum  von  Maschke 
selbst  in  seinen  beiden  letzten  Arbeiten  (23)  „Differential  parameters 
of  the  ßrst  order'  und  (24)  „T/ic  Kronecker- Gaussi  an  curvaiure  of 
hyperspace  "  gemadit  worden  sind. 

Weitere  Anwendungen  werden  dline  Zweifel  folgen,  und  man  durf 
woU  erwarten,  ^aü  Maachkes  Symbolik  in  der  Theorie  der  Differen- 
tialformen eine  Shnliche  RoUe  spielen  wird  wie  die  gewöhnliehe  Sym- 
bolik von  Aronhold  nnd  Clebsch  in  der  Theorie  der  algebraisdien 
Formen.  _   

Zn  dem  krftftigen  Anftchwnng,  wdehcoi  die  Mathematik  in  den 
lotsten  20  Jahren  in  den  Yereinigten  Staaten  genommen  hat,  hat 
Haaohke,  an  seinem  Teil,  nicht  anerheblich  beigetragen  durch  seine 
umfassende  Lehrtätigkeit  an  der  UniTersitöt  Chicago,  ebenso  wie  dnrdi 
seine  wissenschaftliehen  Arbeiten  und  seine  Anteilnahme  an  den  Be- 
strebungen der  American  Mathematical  Society,  deren  VizeprSsident  er 
im  Jahr  1907  geweeen  ist 

Sonst  ist  aus  seinem  äußeren  iiebensgang  seit  seiner  Bemfong 
nach  Ohicago  kaum  etwas  Bemerkaiswertes  zu  berichtm;  sein  Leben 
ist  seitdem  rahig  nnd  glficklich  dahingeflossen.  Mit  einem  kri&ftigen, 
gesunden  Körper  ausgerüstet^  der  kaum  je  Krankheit  gekannt  hat,  mit 
reichen  Gaben  des  Geistes  nach  den  Terschiedensten  Riehtungen  hin 
ausgestattet,  eine  in  sich  abgeschlossene,  harmonische  Pers5nlidikeit  Ton 
schönstem  innerem  Gleichgewicht^  von  herzgewinnender  LiebenswQrdig- 
keit^  mit  sich  und  der  Welt  im  Frieden,  trug  er  in  der  Tat  aUe  Vor- 
bedingungen eines  dauernden  Glückes  in  sich,  das  sieh  nunmehr  un- 
gehemmt entfidten  konnte,  nachdem  er  eine  ihn  toU  befriedigende 
BerufstUtigkeit  gefvinden  hatte,  um  so  mehr,  als  er  seit  1891  in  un- 
getrübt glücklicher  Ehe  lebte. 

Mit  erschütternder  Plötzlichkeit  ist  in  dieses  sonnige  Leben  die 
lotete  Katastrophe  hereingebrochen.  Gegen  Ende  1907  zeigten  sich 
die  ersten  Symptome  eines  inneren  Leidens,  denen  er  jedoch  keiner- 
lei ernste  Bedeutung  beilegte,  da  er  sich  vollkommen  wohl  und  gesund 
fühlte.  Da  ergab  eine  in  der  letzten  Woebe  des  Februar  li)08  an- 
gestellte Untersuchung  die  Notwendigkeit  einer  sofortigen  radikalen 
Operation,  deren  Folgen  er  nach  wenig  Tagen  am  1.  März  erlag. 

Die  ungeheuere  Teilnahme^  die  sein  plötzlicher  Tod  im  Kreise 
seiner  Freunde,  seiner  Kollegen  nnd  seiner  Schüler  hervorgerufen  hat^ 
legt  beredtes  Zeugnis  ab  für  die  außerordentliche  Liebe,  Hoehschützung 
nnd  Verehrung,  die  sich  Maschke  auch  in  seiner  neuen  Heimat  zu 
erringen  gewußt  hat 
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4.  La  ritolosiooe  della  eqnaiiona  di  aeato  gxado.  Sendioonti  deUa  R.  Aeeademia 
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8.  Besenaion  von:  Harkness  and  Morley,  A  l^atise  on  tbe  Theoiy  of  Fonc- 
tioM.  Bulletan  of  the  New  York  Matkematieal  Society,  Bd.  III,  p.  186—167 
(Mär/  1894). 

8.  On  temary  aubstitution-gronpe  of  finitf  oider  whioh  Irave  a  triangle  am  han- 
ged.  American  Journal  of  Mathematic«,  Bd.  XVII,  i^.  168 — 184  (Dezember 
1894). 

10.  The  aiymptolic  Une»  on  a  eiicnlar  ring.  Bulletin  of  tbe  Ametienn  Mathe- 
matical Society,  Bd.  II,  B.  19—21  (Anguat  1895). 

11.  The  repreeentation  of  finite  groups,  eipeciallj  of  the  rotation-groupa  of  the 
regulär  bodies  of  three-  and  four-dimensioual  space,  by  Cayleye'  color-dia- 
grams.  Uöttinger  Nachrichten,  1896,  S.  1 — ö,  und  American  Journal  of 
Mathematics,  Bd.  XVIU.  S.  1&6— 188  (November  1896). 
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matic«,  Bd.  X,  S.  28—34  (Deaember  1895). 
.13.  lh"('  Reduktion  linearer  homnn-prKT  Sulistitutionen  von  ondlicher  Periode  auf 

ihre  kanonische  Form.    Mathemaiiiiche  Annalen,  Bd.  L,  S.  220—224  (Hätz 

1887). 

14.  über  den  arithmetischen  Charakter  der  Koeffiiienten  der  Babstiintionen  end- 
licher linearer  SnbetitutionBgnippen.   IbihematiBche  Annalen,  Bd.  L,  8.  492 

bi«  498  (November  1887 1. 

16.  Bestimmung  aller  tcmären  und  qnatrmärfn  Snbstitiition9f»ruppen,  welche  mit 
Bymmetri«ächpn  und  altemicrouden  BuehstabenvertauBchungeu  holoedrisch  iBO- 
morph  itiud.    Mathematiuche  Annalen,  Bd.  LI,  S.  253 — 298  (November  1897). 
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1  Diti  Vieigefügten  Daten  geben  den  Zeitpunkt  der  Fertigstellnag  der  be- 
treffenden Arbeit  an. 
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Adolf  Mayer  t* 

Von  H.  Liebhann  in  Leipzig 

In  Leipzig,  der  alten  Hundels-  und  Meßstadt,  sind  nntnche  jetzt 
noch  blühende  kunfiiiännische  Pntriziergeschlechter  seit  vielen  Genera- 
tionen ansässig.  Wohltätige  und  Kunstsinn  kOndigende  Stiftnngen,  die 
nicht  immer  den  Namen  der  Spender  tragen,  zeigen  ihrpii  Sinn  für 
Gemeinwohl,  einige  Straßen  sind  nach  ihnen  benannt,  Familienbegräb- 
nisse im  malerischen  alten  nnd  im  blumengeschmückten,  rosenreichen 
neaen  Johauuisfriedhof  bergen  ihre  Toten.  In  der  Geschichte  Leipzigs 
liaben  sie  sich  verowjort,  wir  finden  sie  s.  B.  genannt  in  Darstellnngen 
aus  der  Zeit  nach  1800,  als  es  galt,  vom  Sieger  milde  Bedingungen 
und  Scluitz  für  Leipzig»  Bürger  zu  erlangen,  und  wieder  nach  der 
Völkerachladii,  als  tatkräftige  HUfc  so  notwendig  war. 

Einer  solchen  Familie  entstammt  Christian  Gustav  Adolf  May  or, 
geboren  am  1.5.  Februar  1839  in  Leipzig^  gestorben  am  11.  April  1908 
in  Bozen.  Er  widmete  sich,  nachdem  er  das  Thomasgymnasium  ab- 
solviert hatte  (Herbst  IHöT).  im  Gegensatze  zu  den  Traditionen  der 
Familie,  nirht  dem  kanfmäTHiisclieu  Berufe,  sondern  studierte  Mathematik 
und  Xaturwissensehatten  zuerst  in  Heidelberg  (zwei  Semester),  dann  in 
(iiittingea  (Herbst  l'^ö*^  bif?  Herbst  1SÖ9)  im  besonderen  bei  Stern, 
dann  wieder  in  Heidelberg.    Hier  fesselten  ihn  die  \  orlesungen  von 
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Otto  Hesse,  des  Meisters  eleganter  Darstellungen.  Im  Sommersemester 
18(U  war  er  in  Leipzig,  dann  wieder  zwei  Semester  in  Heidelberg,  wo 
er  auoh  promovierte.    Das  Diplom  ist  vom  14.  Dezember  1861  datiert. 

Hochburg  für  das  Studium  exakter  Wissenschaften  war  damals 
Königsberg;  dorthin  wandte  sich  auch  Adolf  Mayer,  die  lichtvollen 
und  immer  neue  Ergebnisse  bietenden,  neue  Wege  weisenden  Vorträge 
Franz  Neumanns  zu  hören,  und  in  Richelots,  des  Schülers  Jacobis, 
zuweilen  recht  schwierigen  und  nicht  gerade  durchsichtigen  Vorlesungen 
und  Übungen  seine  Kenntnisse  zu  erweitem.    Ihm  verdankte  er  die 
Anregung,  sich  mit  der  Varia- 
tionsrechnung zu  beschäftigen, 
ein  Gebiet,  das  er  zeitlebens 
mit  bestem  Erfolge  bearbeitet 
hat.  —  Der  Kreis  junger  Ge- 
lehrter in  Königsberg,  dem 
z.  B.  auch  Heinrich  Weber 
angehörte,    hat    wohl  viele 
Stunden    darauf  verwendet, 
sich  durch  Gedankenaustausch 
in  seinem  Streben  zu  fördern; 
so  findet  sich  in  Mayers  Nach- 
laß —  neben  sehr  sorgfaltigen 
Ausarbeitungen  einiger  Vor- 
lesungen von  Otto  Hesse  — 
ein  Heft:  Franz  Neumann, 
Kapillarität,    nach  Webers 
Nachschrift. 

In  seiner  Vaterstadt  ha- 
bilitierte sich  dann  Adolf 
Mayer  im  Dezember  1H6() 
mit  der  Arbeit:  ,,Beitriige  zur  Theorie  der  Maxiraa  und  Minima  ein- 
tachiir  Integrale"  (Nr.  1  des  Verzeichnisses).  Seine  Vorlesungen  be- 
trafen neben  einigen  elementaren  Gegenständen  (Algebra  und  Determi- 
nanten, Differential-  und  Integralrechnung)  noch  Differentialgleichungen 
(gewöhnliche  und  partielle),  Variationsrechnimg  und  analytische  Me- 
chanik. Vor  allem  war  die  „Theorie  der  dynamischen  Differential- 
gleichungen" (Mechanik  II)  ein  Muster  klaren  logischen  Aufbaues. 
Das  ganze  Gebäude  wurde  auf  dem  Gaußschen  Priuzipe  des  kleinsten 
Zwanges  errichtet.  Wer  die  Vorlesungen  gehört  hat,  wird  sich  daran 
erinnern,  wie  hier  jedes  Wort,  jeder  Gedanke  wohlgesetzt  an  seiner 
Stelle  stand;  kein  Wort  des  ruhigen  und  sicheren  Vortrags  durfte  ver- 
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lorai  werdon.  Da  maehte  dann  wohl  die  Auiarbeitui^  manche  Mfihe 
imd  flchwoll  SU  großem  Umfange  an.  Entspreehend  legte  Hayer  m 
den  Übungen,  denen  er  Tiel  Zeit  und  Kraft  widmet»,  grollen  Wert 
darauf,  daß  die  Aufgaben  wirklieh  mit  HOfe  der  aufgestellten  oder 
abgelfiitetw  Prinstpieu  (a.B.  Prinstp  der  virtuellen  Verrackungen  oder 
Prinsip  dee  leisten  M ultiplikaton)  gelöst  wurden,  nicht  mit  Hilfe  ad 
koe  erdachter  Kunstgriffe,  die  ja  oft  auch  Nebengriffe  waren  oder  nur 
auf  Umwegen  zum  Ziele  führten.  Auf  di^n  Weg  wußte  er  seine 
Schüler  auch  mit  freundlicher  Geduld  zu  führen. 

Im  großen  Ki  ie^s jähre  hat  er  als  freiwilliger  Krankenpfl^er  sich 
dem  Dienste  des  Vaterlandes  gewidmet. 

Die  einzelnen  Stufen  der  akademischen  Laufbahn  erreichte  er  in 
Leipzig.  ISr  wurde  1872  außerordentlicher  Professor,  1881  ordentlicher 
Honorarprofessor  und  Mitglied  der  Prüfungskommission  für  die  Kandi- 
daten dee  höheren  Schulamte,  1882  Mitdirektor  des  ron  Klein  ge- 
gründeten mathematischen  Seminars,  1890  Ordinarius. 

Die  Königliche  Gesellschaft  der  Wissensehaften  und  die  Leopoldi- 
Bisch'Garolinisclie  Akademie  ernannten  ihn  zum  Mitgliede,  auch  wurde 
er  Korrespondent  der  Göttinger  und  der  Turiner  Akademie. 

Am  1.  April  1900  beurlaubte  ihn  das  Kultusministerium  auf  sein 
Ansuchen,  mit  dem  Vorbehalt,  nach  Belieben  weitere  Vorlestnifi^en  zu 
halten;  sehr  bald  nahm  er  auch  die  geliebte  Lehrtätigkeit  in  vollem 
Umfange  wieder  auf 

Aus  dem  Nachrnfe  von  der  Müh  Iis  ( Matlicniatische  Annalen 
Bd.  <))V),  der  seiner  al.s  Mitredakt«'ur  gedenkt  ( IST,') — llM)i^  i,  sei  es  er- 
laubt, folgende  Stelle  anzuführen:  .,S(  ine  Zuhörer  h;il  er  gefördert,  wie 
er  konnte,  pie  zu  weiterem  Fors(  iicn  angeregt  und  ihnen  auch  für  aus- 
wärtige Studien  den  Weg  eruttnct.  Seinen  Kollegen  war  er  der  treue.ste 
Freund;  für  die  V<^rtri'tung  der  Math«Mnatik  an  der  Leipziger  LTniver.sität 
hat  er  in  der  uueigenuützit£sten  Weise  gewirkt:  und  wenn  es  galt,  eine 
auswärtige  Kraft  xu  gewinnen,  so  war  ihm  keine  Mühe  und  kein  per- 
sönliches Opfer  zu  groß.  Mit  der  vollendeten  Liebenswürdigkeit,  die 
ihm  eigen  war,  hat  er  die  llerberufenen  in  seinem  Hause  aufgenommen, 
sie  in  die  Leipziger  Kreise  eingeführt  und  alles  aufgeboten,  ihnen  die 
neue  Heimat  lieb  zu  machen.  Er  fühlte  sich  reich  belohnt,  wenn  es 
gelang,  den  neuen  Kollegen  ganz  für  Leipzig  zu  gewmnenj  er  hat  auch 
in  schweren  Tagen  treulich  beigestanden." 

Sein  gastliehes  Heim  in  Leipzig  und  das  behagliche  Landhaus  in 
Abtnaundorf  am  alten  Park,  wo  er  im  Sommersemester  wohnte,  ist 
seinen  Freunden  uu<l  Gästen  in  angenehmster  Frinneruug,  ebenso  das 
gemütliche  ^^achseuiiaus  •  in  Oberstdorf  im  Allgäu,  der  alte  Familieu- 
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besiiSy  in  dem  er  viele  Sommerferien  mit  den  Seinen  Erbolang 
suchte. 

Adolf  Hajer  war  in  firflheren  Jahrein  ein  eifriger  Toner  und 
Schwimmer,  machte  auch  den  einetQndigen  von  der  Sommer* 

resid^  zum  Kolleg  mit  Vorliebe  zu  Fuß.  Seit  eini|^en  Jahren  war 
seine  Gesundheit  nicht  mehr  so  fest;  er  klagte  Ober  Heiserkeit  und 
suchte  vergeblich  Erholung  an  der  See,  ohne  sich  doch  in  seinem 
Pflichteifer  durch  die  Beschwerden  jemals  beirren  zu  lassen.  Im  Winter- 
semester 1907/1908  mußte  er  seine  Vorlesung  Uber  Variationsrechnui^ 
abbrechen;  stechende  Schmerzen  in  der  Brost,  namentlich  bei  Nacht 
—  es  war  wahrscheinlich  seUdchende  Lungenentaflndung  —  hattoi 
seine  Kraft  ersdiopft  Und  doch  hofften  wir  beim  Abschied  bestimmt, 
ihn  gestärkt  und  erMscht  wiederzusehen.  Der  Aufenthalt  in  Bozen 
ließ  sich  auch  zunächst  günstig  an.  Gattin  und  Tochter,  die  ihn  be- 
gleitet hatten,  sahen  mit  Freuden  den  Fortschritt,  und  er  selbst  be- 
richtete brieflicli  voller  Zuversicht.  Dann  aber  trat  ein  rascher  Kräfte« 
Ter&ll  ein,  und  er  entschlief  sanft  und  ohne  Schmerzen  am  XI.  April 
dieses  Jahres  in  Bozen. 

Wahrend  der  akademischen  Trauerfeier  für  den  Spezialkollegen 
und  Fakultiitsseiiior  Wilhelm  Scheibner  wurde  in  Leipzig  die  neue 
Trauerbotschaft  liokaunt. 

Am  GriindouiiorstHg  wunle  er  hr-isitattet;  in  df-r  Fei»*r  liatten  zwei 
Spezialkollegeii  im  Xanieii  der  Fakultät  und  d<>r  (lesellpchüft  der  Wissou 
schatten  Kränze  am  Siirut-  niedergelegt  und  si^im-r  VculH  nsto  ir^nlaoht. 
Der  TJniver.sität.f4pre(ii^er  irab  ein  sprechendes  Rüd  dos  odcin  und  reineu 
Menschen,  der  nie  nach  Ruhm,  Würden  uud  Klir»  strebte,  der  mit  aller 
Freundlichkeit  und  Herzlichkeit  eiiif  iiroße,  keusilie  Zurückhaltung' 
verband,  und  desBen  inneres  verborgenes  Leben  der  Ewigkeit  zugekehrt 
war.     UcHc  rijif  qni  }>nn  hitnit. 

llnt^r  den  Trauernden  waren  außer  der  verwaisten  Familie,  den 
Freunden  um!  der  Universität  auch  viele,  die  er  mit  Wohltaten  ))eda<  ht 
hatte.  Dabei  hatte  ihn  immer  der  Grundsatz  geleitet,  daß  die  linke 
Hand  nicht  wissen  soll,  was  die  rechte  tut.  Selbst  seine  Familie  wußte 
nicht  von  allen  Spenden,  die  nUfsbedürftige  ihm  verdankten. 

Adolf  Mayers  Denkrichtung  war  durchaus  analytisch,  er  war 
indirekt  Schüler  von  Jacobi.  Seine  Arbeit«i  umfassen  das  Gebiet  der 
VarialtUmsredifmng,  vielfach  in  Verbindung  mit  der  anal^tdie»  MechanUi, 
Yor  allem  auch  die  Differentialfß/ekhwu^.  Er  war  einer  der  deutschen 
Mathematiker,  welche  die  Arbeiten  Ton  Lie,  dem  er  auch  personlich 
nahe  stand,  als  großen  Fortschritt  begrQfiten  (vgl.  F.  Engel,  Zur  Er 
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mnerung  an  Sophus  Lie,  Berichte  der  K.  S.  G.  d.  \V.  zu  Leipzig,  Bd.  51 
[1899],  S.  XI  LXIj.  Eine  eingehende  Würdigung  der  Verdienste  von 
Adolf  Mayer  wird  s])ätor.  von  berufenster  Seite  abgefaßt,  ebenfalls  in 
deu  Leipziger  Bt-richten  und  in  den  ALitheiuatiachen  Annaleii  erscheiiieu. 
Hier  muß,  auch  des  vorgeschriebenen  Umfangs  halber,  eine  kurze 
CbankteriBtik  genügen,  die  sich  auf  Hinweise  beschränkt.  Wer  die 
Leistiu^ML  Mayens  im  Grebiefce  der  Variationsreohnung  kennen  lernen 
will,  findet  in  Eues  er«  Artikel  „Variationsreclmting''  (Math.  Enzj- 
kloiMidie  n,  A,  8,  S.  571 — 62^)  eingehende  Belehrung  und  wird  daraus 
enehen,  dafi  seine  Arbeiten  nicht  nur  den  formale  Teil  (ÄquivalenE- 
fragen;  Vertauschung  von Kebenbedingongen  und  Extiemforderung^  d.h. 
BesiproutiitsgesetSy  Gestalt  der  sweiten  Variation  ubf  )  gefördert  haben, 
dafi  er  nelmehr  aneh  den  kritischen  Fragen  nicht  fremd  gegenflherstand. 

Trots  eines  gewissen  konserratiTen  Zuges  in  seiner  ganzen  Per- 
sSttlickkeit  hat  er  immer  mit  grofitnn  Eifinr  die  Resultate  anderer 
Forseher  in  sich  au^mommen,  z.  K  die  von  Scheeffer  und  Hilbert; 
dies  zeigen  auch  sorgfiUtige  Exzerpte,  die  eine  Beihe  wohl  disponierter 
Hefte  in  seiner  zierliehen  Handschrift  ftUen.  Er  Magte  sehr  darüber 
daß -die  Ergebnisse  und  Methoden  von  Weierstraß  solange  fast  un- 
zugänglich waren,  z.  B.  wurde  ihm  das  Manuskript  einer  Nachschrift 
Ton  Weierstraß'  Vorlesung  nur  für  rierundzwanzig  Stunden  zur  Yeir- 
ftignng  gestellt. 

Von  den  Arbeiten  zur  Mvchauik  wollen  wir  nur  Nr.  49,  50  und  52 
des  Verzeichnisses  erwähnen  Sie  enthalten  z.  B.  Betrachtungen  über  den 
äatz  von  Kelvin,  daß  bei  Stößen  der  Verlust  der  lebendigen  Kraft  ein 
Minimum  ist,  nebst  weiteren  Untersuchungen  fiber  den  Ansatz  der 
Differentialgleichungen  in  schwierigen  Fällen,  im  Anschluß  an  die  Unter- 
suchungen von  ()f:tran;radskij. 

In  seinen  üntersuihungen  über  Diffrrmtialgleiehungen  begegnete 
er  sicli  mit  Lie;  dif  Reduktion  vcdlstiiiidiijer  Systeme  auf  Jaeobisehe 
Systeme,  destrlptVlieu  die  Integration  »1er  Systeme  von  imrtiellen  Ditl'»'- 
rentialgleichungen  erster  Ordnung  ist  in  Lehrbücher,  besonders  in  aus- 
ländische (z.  B.  fioursiit  und  Forsyth)  anfgenoinnien.  Denjenigen 
modernen  Untersucliungeu,  welche  vor  allem  darauf  zielen,  den  analyti- 
schen Charakter  der  Lösungen  zu  diskut  i.  i*  n .  sind  Mayers  Frage- 
stellungen allerdings  nicht  verwandt.  Es  bandelt  .sich  vielmehr  um  die 
Zerlegung  eines  Pro))lenrs  in  Teilprohleine  möglichst  niedriger  Ordnung, 
wnmöglicli  (Quadraturen,  wohei  auf  die  Durchführung  der  erforih-rlichen 
Eliminationen  nicht  immer  eingegangen  wird;  übrigens  i.st  die  Seite 
des  (tebietes  auch  später  noch,  von  Stäckel  und  anderen,  weiter  aus- 
gebildet worden. 
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Verzeichnis  der  wlsspn?chaftHchen  Arbeiten  von  Aiiult  Jlajer. 

I.  Einaeliie  Veröffentlichungen. 

1.  lU'itrage  zur  Theorie  der  Maxima  und  Mümita  einfacher  Iniegtale.  (HabtU> 

tationsschritt,.  90  S.  8".  Leipzig  lb6G. 
8.  Geachichte  d«t  Prinsip«  der  Ueinsten  Aktion  (Antrittnorlemikg).  37  8.  8* 

Leipzig  1877.  (Ins  Itiilieiiiiehe  fibenetrt  in  BoncasiMgiiui  Bull.  bibL  etor.  ec. 

mat.  1878.) 

8.  Gleichtrf'wichtsbedinjrunppn  rcibungsloBer  Punktsysteme  und  die  verschiedenen 
Arten  des  Gleichgewichts  (UniTersitätsprogtamm).    21  S.  4**.  Leipzig  1899. 

H.  ▼erfifliantliohnngezi  in  Zeitsobriftan. 

Jouruikl  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik. 

4.  Dber  die  Kriterien  des  Maximums  und  Minimuma  einfacher  Integrale.  Bd.  69 
(18«8),  S.  288—263  (vgl  Nr.  1). 

Mathem»tiiche  Annalen. 

6.  Der  Satz  der  Variationsrechnung,  welcher  dem  tncchanischflD  Prinnpe  der 
kleinsten  Wirkung  entspricht     Bd.  2  (1870>,  S.  14:i  ifjä. 

6.  tjber  die  Jacobi-Hami]t<.>ns(-hf>  lategrationsmethode  der  partiellen  Differential- 
gleicbnngen  eiater  Ordnung.   Bd.  3  (1871),  S.4M— A6i. 

7.  Ober  die  Integration  simnltuier  putieiler  Diflexentiailgleiebttngen  der  ersten 
Ordnung  mit  derselben  unbekannten  Funktion.    Bd.  4   1871),  8.  88—99. 

8.  Unbeschrankt  inti-^rable  Svwleme  von  linearen  totalfii  Differentialg:l<»ichungett 
und  die  simultane  Integration  linearer  partieller  Ditterentialgleichungen.  Bd  fr 
(1871),  S.  448—470.  (Ins  FmoflOiisehe  flbersetzt:  Bulletin  des  sctences  matbe- 
nntiqnes  11,  1876.  p.  87^96,  1S6'-144.) 

9.  Die  Liesche  Integrationsniethode  der  )<arti)  IIt  u  Differenttftlgleichnngeo  enter 
Ordnung.    B.l  '     '*^73i,  S.  16*2  — U?2   vgl  Nr  'J4  . 

lU  Nachtrag.    Direkt*'  .\bleitnng  des  Lieschen  Fuudameutaltheorems  durch  die 

Methode  von  Cauchi,.    Bd.  6  (1878;,  S.  192— 196. 
11.  Direkte  Begründung  der  Theorie  der  BetilbmngitreasforaiAtionen.  Bd.  8  i.l875), 

S.  804— 81S  (vgl.  Nr  26  <. 
IS.  Zusatz  zu  einer  Lieschen  Abhandlung:  Über  eine  Erweiterung  der  Lie sehen 

Integrationsniethode.    Bd.  h  'lH7ri  ,  S 

13.  Über  die  Weilerscheintegrationsmetbode  der  partiellen  Dilferentialgleicbuugen 
erster  Ordnung.  Bd.  8  (1876),  8.  347—870. 

14.  Über  den  Multiplikator  eine«  Jaeob lachen  SvsteuM.  Bd.  13  (1877),  8. 132— 143> 

15.  '  .\bdruck  von  Nr.  'J7  mit  dem  Zusatz  in  der  Überschrift;  welcher  sich  aus  dem 
Prinzip  der  Gleichheit  von  Wirkung  und  Gegenwirkung  ergibt.)  Bd.  IS  (1878), 
S.  20—84. 

18.  (Abdmek  Ton  Nr.  38.)  Bd.  18  {l^lx),  8.  88—68. 

17.  Ober  die  allgemeinen  Int^^rale  der  dynamischen  DifiiBrentialgleiehnngen  und 

ihre  Verwertung  durch  die  Methoden  von  Lie.    Bd.  17  (1880),  S.  332— 3'>4. 
1«.  Zur  Pfaffschen  Lösung  .lf  >  Pfaffscheii  Problems    Bd.  17  (1880),  S.  623— .WO. 

19,  Über  die  .Ableitung  der  ttiugulären  Ltlsungeii  eines  Systems  gewrihiilicher 
Differentialgleichungen  aus  den  DiH'erentialgleichungen  selbst.  Bd.  22  ISS.*»), 
S.  366—392. 
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20.  (Abdruck  von  Sr.  3S.)    Bd.  26  (1886).  S  74 -h2. 

Sl.  Zar  Theorie  der  TolUtandigen  Lö8uug<.'u  der  Differeatialgleicliuugen  erster 
Ordomg  swiechoD  twei  Variabein.   Bd.  87  (1890),  S.  «99—408. 

HL  Aus  periodisohen  AkademieaolurtflOiii» 
Göttinger  Nachrichten. 

22.  Zur  simultanen  Integration  linearer  partieller  Ditt'erentialgleichnngen  (aua 
einem  Schreiben  von  A.  Clebflch).    1872,  S  316—320  (vgl.  Nr.  7). 

23.  Zur  Theorie  der  vollständigen  Lösungen  und  der  Transformation  der  partiellen 
DifFerentialgleiebiiiigm  enter  Ordnung  (ane  einem  Sobieiben  ron  A.  Clebech). 

1872,  S.  405— 420. 

24.  Die  Lieschc  TnteprrationBmt  thude  der  paxtieUen  Diffeientädlgleicliiuigeii  entir 

Ordnung.    IH'-J,  S.  4t)7— 47-2  ivgl  Nr.'.)). 
2ü.  Zur  Integration  der  partiellen  Ditlereutiulgleicbungen  erster  Ordnung.  1873, 
S.  999—810. 

96.  Über  die  Lieieheo  Berflhnngatfanafonnaiioiiett.  1874,  &  817—888  (vgL  Nr.  11). 

Beriebta  der  Kgl.  Sftoheiaelioii  GeialUchaft  do»  Wieeettaebafkeii, 
matbematiieb-pbjeikaliiche  Elaiae. 

97.  Über  den  aUgamoinaten  Atudmek  dar  iimaren  PotantiAlkxttfle  einet  Systeme 

bewegter  materieller  Pnnkto.   Bd.  29  (1877)  S.  86— 100  (vgl.  Nr.  11). 

28.  Die  Krit'Tioii  dr^  Maxinrnm«  nnd  den  'Minimums  der  einfachen  Integrale  in 
dem  isopenraetriiächen  Problem.   Bd.  2»  ,1877),  S.  114—132  (vgl.  Nr.  12). 

29.  über  das  allgemeinste  Problem  der  Tariataonsrecbnung  bei  einer  einzigen  un- 
abhlngigen  Variabeln.   Bd.  SO  (1878),  S.  16—89. 

80.  Über  die  relative  Bewegung  eines  Sjelems  materieller  Pankte  nm  den  Schwer* 
pimkt.    Bd.  81  (1879  ,  S.  34—44. 

81.  über  die  kürzesten  und  weitesten  .\V)8tiuuU'  eines  gegebenen  Punktes  von  einer 
gegebenen  OberÜäche  und  über  die  dritte  Variation  in  den  Problemen  des 
gewOhnlioben  Maximums  vnd  Ifinimoms.  Bd.  88  (1881),  S.  98—51. 

82.  Znr  An&tellang  der  Kriterien  des  Haximnma  und  Minimums  der  ein&ebeit 
Integrale  bei  variablen  Grenzwerten.    Bd.  36  (1884),  S.  99— 127 

3.^  Beii^n'indun^  der  Lagrangeschcn  Multrplikatoreunethode  in  der  Vanationa> 

rechuuug.    Bd.  37  (^1«»5),  S.  7—14  (vgl.  Nr.  20). 
84.  Die  beiden  aUgemeinsten  Sfttae  der  Yariationsreebniing,  welcbe  den  beiden 

Formen  des  Prinsips  d»  UdustSB  Aktion  in  der  Dynamik  entsprecben.  Bd.  88 

(1886),  S.  343— 865. 
86.  über  ein  Bewegungsproblem.    Bd.  89  (1H87),  S. 

86.  Zur  Theorie  des  gewöhnlichen  Maximums  und  Minimums.  Bd.  41  (1S89), 
S.  199—144. 

87.  Über  die  Mazima  and  Minima  implisiter  Funktionen  nnd  die  llesi|>mitftts- 
gesetze  in  der  Thetnie  dee  gewöhnlichen  Maximums  und  Minimums,  fid.  41 

88.  Aiigciucine  inlegrierbare  Formen  von  Ditfereutialgleichungen  erster  Ordnung 
und  ihre  Kriterien.    Bd.  42  (1890),  S.  4U 1—524. 

89.  Über  die  ZurOekUSbrunff  einee  Tollständigen  Systems  auf  ein  einsiges  System 
gewühnlicluT  Difforoutial^'l.nchun;,'en.    Bd.  43  (1891),  S.  448  — 

40.  Zur  Theorie  der  Maxima  und  Minima  der  Funktionen  von  n  Variabeln.  Bd.  44 
(1892),  S.  64-85. 
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41.  über  die  anfreie  Bewegung  eioet  materiellen  Pooktee  unter  Berflekiiditiguag 

der  Reibung.    Bd.  46  (1898),  S.  379—394. 
4S.  Zur  Theorie  der  infinitesimalen  Traneiurmationen  und  im  beeou<lern  der  in- 
finitesimalen Berübrungstranaformationen  der  Ebene.  Bd.  Iß  (18yH  i.  S.  697 — 757. 

43.  Die  Lagiaugesobe  Multiplikaiorenmeibode  und  das  allgemeinste  Problem 
der  VariatiODwechnung  bei  einer  onabfaängigen  VariabeliL,    Bd.  47  (iMfr), 

44.  Die  Kriterien  des  Minimums  einfacher  Integrale  bei  variabeln  Grenzwerten. 

Bd.  48  (1906),  S.  4;J6— 405. 

45.  Die  Exist<^nzbcdin|c:unfjen  eines  kiiiftistben  Potentials.  Bd.  4S  (IHÖfii,  S.  519 — 529. 
4C.  über  die  lebendige  Kruft  der  durch  plötzliche  Stöße  in  einem  System  materieller 

Punkte  enengten  Getehwindigkeitefiaderungen.   Bd.  50  (1898),  S.  S46 — 2ft8. 
47.  Zur  Theorie  der  Bew^ung  tob  Ponktsyitemen  unter  dem  EinflnsBe  von  Fotential-» 

krilften.    Bd.  61  (1899),  S.  1-  2» 
4».  Nachtrag  (zu  Nr  ic     Rd.  51    1899),  S  215—218. 

49.  über  die  Aufstellung  der  Differentiaigleichuagen  für  reibungslose  Puukt- 
tystttue,  die  Bedingungsungleichungen  unterworfen  sind.  Bd.  61  (1899), 
S.  m— 844. 

60,  Zur  Rogulierang  der  St66e  in  reibungsloMO  Punkteyätemen ,  die  dem  Zwange 

vdii  Üedinfningsungleichungen  unterliPfren.    Bd.  M  ''1B99),  S.  245— 264 
51.  SviunK'triscbe  Lösung  der  Anfjrrabe:  die  Rotation  riin'f  .starren  Körpers,  dessen 
Wiukelgeflchwindigkeiteu  bereite  gefunden  wurden,  vollbtandig  zu  bestimmeu. 
Bd.  54  (1902),  S.  68—6«. 
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Theorie  der  unikursalen  Plankurven 

vierter  und  dritter  Ordnung  in  synthetischer  Behandlung. 

Von 

Dr.  Wilhelm  Binder, 

Torm.  Profmuor  an  dar  LftndM  •  Ob«rrMlinhul«  su  Wiener- N«uiUdt. 

Mit  66  Figuren  im  Text  und  auf  2  Tafeln. 
|XI  u.  3«:  8.]   gr.  8.    1896.    geh.  n.       12  — 

Der  Inhalt  dot  Ituohat  umfkBi  dai  gawmto  (tobtet  dur  anikartalon  Pl«nkiirven  rtertar  and  drittor 
Ordnung,  wobei  dia  latxtcran  Eum  groften  TaJl«  in  ihr«r  KrseugangawalM  —  dta  kttiaohllaBUoh  «af  dem 
projektiTfin  Standpunkt  badert  ist  —  aU  Modifikationen  nnd  Deganarlarte  der  erater«n  aafgofaSt  aind 
Bin  fiialeitender  Teil  bespnoht  neben  den  wichtlgitan  Elganachaften  aUgamnlnar  Karren  auch  liaj  N'ot- 
wmdljiat«  Ober  KogeUchnitta-BOfcho),  -Nntin  und  •Scharon,  aowie  die  Beaiehungen  niehrileatiK<'r  Klt<nientar- 
0«bUdt<  und  die  Gaeetie  der  quadratiichen  Tranifurmation.  Besondere  wertvoll  !■(  die  Ileigab«  ilor  xnhl 
rricb>«n  Figuren,  die  dem  Aufliiger  dai  Stadian  der  hOlieran  ebenen  Ktirvon  weaontUcb  erleichtnrt 

.  Intarenant  ist  dabei  die  Art  und  Weiae,  wie  aioh  die  bekannton  ■pestolleu  Kurven  in  daa 
sjrnteiiiaiiaolien  Zneammenbang  einordnen.  Von  methodlaoheni  0««iohtaponkte  beaobtenawert  iat  da« 
Äquivalent,  welrhp«  für  die  üi  der  aiialytUohen  Behandlung  der  in  B«de  etehrmlrn  Rtirren  wicbtign 
Heueecbe  und  Cayleyeche  Kurvt*  ptntritt     Kliin  auffahrlicb<-  Behandlung  orfahrfn  ii  '  n-  dir  xtr- 

kularen  Kurven."  (Zeittokrlfl  fUr  mathematitohen  und  naturwittenscha:  Unterrioht.) 

Elemente  der  Theorie  der  Funktionen 
einer  komplexen  veränderlichen  Größe. 

Von 

Dr.  H.  Durege, 

weil.  Profeasor  an  dor  Uuivoreitlt  Prag. 

Auflage,  neubearbeitet  von  Dr.  L.  Maurer,  Professor  au  der  Universität  Tübingen 

.Mit  41   Fi-tir«-n  iiv  Text.    [X  u.  897  S.]    gr.  8,     11)06.    jrfb    r-     ff  'y  . 

in  Leinwand  geb.  n.  JL  10  - 

Durdgee  Buch  iat  unter  den  mAchÜgen  Kindruok  von  Hiemanna  grundlegenden  Publikatioaea 
anieiauden.  Sein  anaichUeDUober  Zweck  war,  die  neuen  Ideen  weiteren  Kreiieu  xugiinglioh  xu  raaohaa. 
Dal  e«  einem  Bodarfni«  entgegengekommen  iat,  dafar  aprioht  die  weit«  Verbreitung,  die  e*  gefanden  hat 
Bai  der  Neubearbeitung  de*  Stoffe«  lit  an  der  Tendenz  de«  Durtgeechen  Werkes  featgehalten  worden,  «a 
verfolgt  den  Zweck,  den  Leaer  in  die  Riemanttaohe  Anaohauungaweiae  einzufQhreu,  und  r«  aetat  an  Tor- 
kenntnisaen  nicht  mehr  voraus,  als  in  den  Ubliohen  Vorlesungen  aber  Diffnrential-  nnd  Intogralraohnnng 
gageben  au  werden  pflegt. 

lu  dleaan  Vorleeungen  werden  in  der  Bagel  die  auf  reelle  Variable  und  ihre  Punktionen  bo- 
suglichcn  Begrülsbestimmungen  aoa  pftdagogiachen  Oniudon  nicht  in  ihrer  ganzen  Sohkrfe  vorgetragen, 
oad  wenn  die«  geechiebt,  so  finden  sie  auT  dioaer  Stufe  dos  Cnterrichu  noch  kein  volles  Ventllndais, 
Deswegen  sind  diese  Begrtlbbestijnmungen,  soweit  sie  fUr  die  Begründung  ik-r  Funktionntitheorie  er- 
forderlich achieneu,  iu  einem  einleitenden  Kapitel  snsammengestellt. 

Dnrtge  hat  in  seinem  Werk  die  Integrale  algabralaehor  Funktionen  auaftüulich  behandelt,  ohne 
doch  bis  sur  Blsmannsohen  Thetafunktion  vomndringen.  Es  schien  nicht  swookmfclig,  ihm  auf  diesen 
Weg  SU  folgen.  Zwar  sind  die  wesentUohaten  Satso  aua  A"  Tb  rin  der  algebraischen  Funktionen  ent- 
wickelt und  die  Konttruktloa  der  Rlemannsehmi  FUchen  < :  besprochen,  aber  auf  die  Theorie  der 
Integrale  algebraischer  Funktionen  ist  nlct  '  i\ugen.  Dax  Vurtaaaer  hat  aich  darauf  brschrbikt,  durch 
ein  auafahrlich  behandeltca  Beispiel  eint  ^  t.k  in  dies  weite  Gebiet  tu  crAffucn  Dagegen  tat  der 
Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen  sweiter  Ordnung  ein  amfangniichcr  .Abschnitt  gewidmet. 
DafOr  sprachen  mehrere  GrOnde:  abgesehen  davon,  dal  diese  Theorie  an  und  für  sich  ein  gruttes  Interesse 
bietst,  iat  sie  besonders  geeignet,  die  allgemeinen  fanktionentheorotischcn  Prinsipien  su  erUutem;  dasu 
kommt,  daB  sie  den  naturgomft84Mt  Zugang  su  der  Theorie  der  automorphen  Funktionen  erOfFnet,  die 
suriell  im  Vordergrund  des  Interesses  steht. 
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F.  Klein: 

Vorträge  über  den  mathematischen  Unterricht 

an  den  höheren  Schulen 

Bearbeitet  von  Rud.  Schimmack. 

Teil  1:  Von  der  Oi-ganisution  des  iiiathenintischen  Unterricht«, 
iüt  8  zum  TeU  furbigRii  T- 
[IX  u  286  S.J    gr.  8.    1Ö07.    In  Lei u     ^  . 
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Die  Elemente  der  neueren  Geometrie 

unter  besonderer  Berncksichtiguiig  des  fijeometrischeii  .v  nniv^r-rin/iix 
Für  die  oberen  KJosgcu  höboror  Lohraii«taltcii  und  zum 

Von  K.  G.  Volk, 

PrufMkor  an  drr  OroBbcnoKllchcn  RiiaUcliuIi'  (u  Lad«uburit 

Mit  93  T.xim  großen  Teil  zwcifarbij»cn  Kigiireu  im  Text. 
[Vm  u.  77  S.]    gr.  8.    1907.    kart.  n.  JK  2.—,  in  Leinwand  gel.  n.  . 

Mit  TKlfV^li'lil   »nf  dio  R«forTTi?t«>«»r.'lnuig<>n,  dl«  ^l-r  «t-IrkrT«*  TT    t  n  n  ii  ii      Arr  T.agabffBt*- 
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Alle  für  dia  BedAktion  boatiznznton  8enduxiffan  (Briefe,  Manaakripte,  Bücher 
ucwj  Bind  an 

Prof.  Dr.  A.  QutBmer  in  Halle  a.  B.,  WettinerstraOe  17, 

sa  riohten. 

HT  Die  Herren  VerflMser  erhalten  unentceltlioh :  von  gröfieren  AuAitsen  95  mit 
Umschlag  Teraehene  Bonderabdrüoke ,  von  kleineren  Beitrigen  und  Mitteilungen  10  Ab- 
sflge  der  betr.  8elten:  eine  größere  Anaahl  dagegen,  als  die  genannte,  au  den  Her- 
ateUungakoaten. 

Jeder  Band  dea  Jahreaberichta  in  Monatsheften  umfaBt  vom  12.  Bande  ab 
88  Bogen  608  Druokaeiten)  und  koatet  für  Mitglieder  der  Vereinigung,  Porto  inbegrüTen, 
Mark  14.70,  für  Niohtmitglieder  Mark  18.—.  Mitglieder  haben  ihr  Abonnement  bei  der  Ver- 
lagsbuchhandlung B.  O.  Teubner  in  Leipaig,  PoststrfiBß  3,  aufaugeben,  Niohtmitglieder 
dagegen  bei  einer  Sortimentabuohhandlimg. 

WW  Die  Deutsche  Mathematiker -Vereinigung  uahlt  a.  Zt.  rund  700  Mitglieder.  Der 
j&hrliche  Mitgliedabeitrag  betrigt  2  Mark,  kann  aber  auch  durch  einmalige  Zahlung  Ton 
80  Mark  abgelöst  werden.  Beitrittserklärungen  nimmt  der  8chrifLfiihrer  der  Vereinigung, 
ProC  Dr.  A.  Kraaer,  Karlsruhe  in  Baden,  WeatendatraBe  57,  oder  die  obengenannte 
Verlagsbuchhandlung  entgegen.  Die  Ablöaungsatmime  baw.  der  Jahresbeitrag  iat  an  die 
Verlagsbuchhandlung  B.  O.  Teabner  in  Laipsig  elnausenden. 
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Matkematisciie  Metiiodeii  zur  üntersucliimg  mecliamscher 

Probleme. 

Antrittnede  mr  Übernahme  der  oidenilidieo  Pkofewui  fftr  llHtiiematik  an  d«r 
Teohnuehen  Hoebsehnle  sn  Karlstnli«,  gdwlten  den  Sl.  Oktober  1906. 

Voü  Paul  Ötäckel  in  Karlsruhe. 

Nachdem  im  Laufe  dee  19.  JalirhimdertB  awischen  der  Mathematik 
tmd  den  rereehiedeiieii  Gebieten  ihrer  Anwendung  eine  mehr  oder 
weniger  seharfe  Trennung  eingetreten  war,  hat  sieh  allmShlich  auf  beiden 
Seiten  das  Bedürfnis  nach  einer  AnnSherong  eingeetelli  Bei  denMar* 
thematikera  ist  nach  einer  fimchtbaren  Periode  der  Kritik  und  zu- 
gleieh  des  Auf  bans  der  Sinn  fttr  die  Anwendungen  wieder  erwacht, 
und  die  Praktiker  sind  durch  die  rasch  fortschreitende  Entwicklung  au 
Prohlemen  gefOhrt  worden,  zu  deren  Bewältigung  die  landläufigen 
mathematischen  HUftmittel  nidit  mehr  ansteiehen*  So  wflnsehenswert 
aber  auch  eine  solche  Annäherung  sein  mag,  so  groß  sind  die  Hinder- 
nisse, die  ihr  entgegenstehen.  Wenn  der  Praktiker  und  der  Theoretiker 
sieh  so  |emeiasamer  Arbeit  Tereinigen  wollen,  so  zeigt  es  sich  häufige 
daß  sie  dieselben  Tatsachen  anders  auffassen,  dieselben  Begriffe  anders 
benennen,  kurz,  daß  sie  in  zwei  verschiedenen  SprMclien  reden.  Noch 
bedenklicher  ist  der  Umstand,  daß  die  Fähigkeit,  Mathematik  anzu- 
wenden,  nur  der  erwirbt,  rlrr  wenigstens  auf  einem  der  Anwendungsgebiete 
die  Dinge  selbst  in  die  llaud  ninimt  und  sich  eingehend  mit  ihnen 
beschäftigt,  und  daß  die  Ausbildung  der  Mathematiker  in  dieser  Be> 
Ziehung  Tiel  zu  wünschen  übrig  läßt.  Auf  der  anderen  Seite  hört  man 
den  Praktiker  klagen,  daß  er  sich  in  der  labyrinthischen  Schatzkammer 
der  modernen  Mathematik  nicht  znrecht  zu  finden  wisse  und  sich  oft 
die  Werkzeuge,  die  er  gerade  nötig  habe,  selbst  ztirechtschinieden  raflßse. 

Alis  dieser  Sachlage  heraus  erklärt  es  sich  wohl,  daß  jnanche 
Fortschritte  der  Mathematik,  die  für  die  torhnis»hen  Wiseon^^rhaftpu 
recht  nützlich  sein  könnten,  dort  nur  schwer  imd  langsam  Umgang 
finden.  In  Fällen  dieser  Art  die  Vermittlung  zu  übernehmen,  ist 
niemand   mehr   beruten   als  ein  Vertreter  der  Matiiematik  an  einer 

J«bi«ib«iicht  d.  D«atKlien  Mathun.-Veremifung.  XVii.    1.  Abt.  Haft  11.  27 
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Technischen  Hochschule,  uud  ganz  besonders  gilt  das  für  unsere  Fride- 
ricinna,  wo  der  Geist  fortlebt.,  in  dem  Männer  wie  Redtenliaehe r 
uud  Grushof  t^euirkt  liaben.  Daher  erschien  mir  ein  Bericht  ühpy 
die  maihematisihen  MeÜmivn,  die  bei  dem  gr(jmiiärtii)en  Stande  dtr 
Fftrschunti  zur  Untersuchung  rmt  Aufgaben  aus  dtr  Medianik  dienen 
können,  ein  passender  Gegenstand  für  die  heutige  Stunde  zu  sein,  um 
so  passender,  als  ein  beträchtlicher  Teil  meiner  eigenen  Arbeit  dieser 
fflr  viele  Gebiete  der  Technik  grundlegenden  Disziplin  gewidmet  ge- 
wesen ist. 

Bei  der  iiiathemati sehen  Untersucliung  einer  mechanischen  Aufgjibe 
hat  laan  zwischen  Ansatz  und  Lösung  zu  unterscheiden.  Obgleich  die 
mathematischen  Methoden,  die  beim  Ansatz  zur  Verwendung  kommen, 
seit  geraumer  Zeit  in  ausgebildeter  Form  vorliegen  und  wir  unsere 
Aufinerksamkeit  yornehmlicli  auf  die  Lösungsiuetboden  richten  wollen, 
80  mfisaen  wir  uns  doch  zuerst  klannachen,  wie  man  bei  dem  Anaats 
Teiföhrt;  denn  nur  ao  werden  wir  das  Weaoi  dar  Losung  richtig  beur« 
teilen  könnm. 

Im  Grunde  gehdrfe  ein  jeder  Vozgaug,  bei  dem  sich  sinnlich  wahr- 
nehmbare Gegenatande  bewegen,  allen  Ctebieten  der  Physik  an,  die  nur 
durch  eine  teila  konventionelle,  teils  physiologische,  tdls  historisch 
begrOudete  Einteilung  Toneinander  getrennt  sind,  und  wenn  wir  ihn 
unter  gewissm  Umsl&iden  lediglich  als  einen  Bewegungsvorgsing  an- 
sehen, so  beginnen  wir  damit  einen  Prozeß  den  mau  als  Idealisieirung 
bezeichnet  Ich  kann  mich  der  flblichen  An&ssung  dieses  Prozesses 
nicht  ansehließen,  wona^  wir,  um  die  wirkUdten  Verh&ltnisse  mathe- 
matischer Behandlung  zugänglich  sn  machen,  diese  durch  Attraktion 
Ton  den  sogmannten  Nebenumstönden  erheblich  Temufadien  müasen; 
Tielmehr  scheint  er  mir  in  dem  Heraustreiben  gewisser  Zflge  der  Er- 
scheinung zu  besteheu,  gegen  welche  die  übrigen  dann  ganz  Terschwinden, 
imd  ich  möchte  deshalb  die  Idealisierung  nicht  mit  der  wissouchaft- 
lichen  Abstraktion,  sondern  «mit  der  künstlerischen  PlodnkUon  in 
Parallele  stellen. 

Was  eine  Idealisierung  för  die  Erkenntnis  eines  Toiganges  leistet, 
zeigt  sich  erst,  wenn  naehtrSglich  das  mathematische  Schema  mit  dem 
wirklich«a  Vorgang  verglidien  wird.  Dabei  darf  man  nicht  TOllstan- 
diges  Entsprechen  fordern,  sondern  man  wird  zufrieden  sein,  wenn  das 
Bild  im  großen  und  ganzen  ähnlich  ist  und  sidi  die  Abwdchungen 
durch  HinzufQgung  kleiner  Korrektionsglieder  mildem  lassen. 

Zwei  Beispiele  mögen  dies  erl&utem  und  uns  zugleich  in  das  Ver- 
ehren des  Ansatzes  einffthven. 

Betrachten  wir  zuerst  den  R^^ator  einer  Dampfmaschine  und 
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zwar  der  EinfSMibli«it  lialber  den  bekanaten  Wattathen  Zetürijugal- 
regvSakir,  In  der  Theorie  der  Regelung  hat  man  mit  dem  kfihnen 
Schritt  begonnm,  den  Apparat  von  der  Maeohine»  mit  der  er  gekoppelt 
ist,  guns  lonolSsen,  und  gefragt^  was  bei  einer  kleinen  Stdrang  seiner 
gleichförmigen  Drehung  eintrete.  Um  diee  zu  ermitteln,  ereetate  man 
die  Achae  nod  die  Stangen  dea  Parallelogramms  durch  maseelose,  dennodi 
aber  feate  Gerade,  die  reibungsloa  miteinander  ▼erbunden  sind,  und 
▼ereinigte  die  tfaaeen  der  beiden  Kugeln  je  in  deren  Mittelpunkte.  So 
gelangte  man  an  dem  idealen  Pki»blem,  bm  einem  System  von  zwei 
Hassenpunkten,  deren  Bewegliehkmt  durch  die  Parallelogrammkonstruk- 
tion  beschriuikt  ist^  die  Störungen  der  gleichförmigen  Drehung  um  die 
Aohse  zu  untersuch«!,  einem  Problem,  dessen  Lösung  sich  voJlständig 
durchftlhren  ließ.  Indessen  hat  die  nachtrügliche  Unt*  rsuchung  ergeben, 
dafi  es  nicht  er!au))t  ist,  die  Maschine  als  einen  Nebenumstand  anzu- 
sehen, daß  vielmehr  die  Wechsel wirknng  zwischen  M  is(  Im^  ind 
Regulator  einen  wesentlichen  Zug  der  Erscheinmig  ausmacht,  und  mn 
wurde  wiederum  die  Maschine  durch  einen  einfachen,  idealen  Mechar 
ninnus  ersetzt.  Ebenso  erkannte  man,  daß  auch  der  Einfluß  der 
Reibung  nicht  vernachlässigt  werden  darf. 

Noch  Inlirroicher  ist  rielloicht  das  zweite  Beispiel,  das  ich  der 
ftßtronomisclieu  M«'('hanik  entnehme,  nämlich  das  itin(i:inK  ntnlr  Problem 
der  JWwvcjunij  dn  Jvrde  um  ihren  Schwrrjmnkf.  in  erster  Näherung 
haben  wir  Jiier  eine  (lUichfönnuje  Ih^hunq  df^^  Erdkiirpers  um  die  Erd- 
aohne.  die  Nordpol  und  Südpol  verbiinii  t  U  le  s(dion  die  alten  Griechen 
wuÜleii,  er^:ibt  sich  die  zweite  Nälieruug,  wenn  wir  liinzutügHUj  daß 
die  Erdachse  ihre  Richtung  im  Kuume  allmählich  verlegt,  und  zwar  so, 
daß  ihr  Durchstoßpunkt  mit  der  liimmelskugel  auf  einem  Kreise 
wandert,  dessen  Mittelpunkt  der  Pol  der  Ekliptik  ist,  und  dessen  Ilalb- 
messer  rund  23 Grad  Ijeträ^t;  ein  Umlauf  vollzieht  sich  in  2»>000 
Jahren.  Mit  dieser  Einsicht  war  die  uBtrünomische  Beobachtung  der 
Theorie  weit  vorausgeeilt;  denn  erst  Newton  hat  die  Prägesswn  der 
Tag-  und  NadUgleichen  mechanisch  erklärt,  indem  er  ^igte,  daß  das 
erforderliche  Drehmoment  durch  die  Anziehung  von  Sonne  und  Mond 
auf  den  im  ÄqfoAm  wulatl5rm%  an^triebenen  Iirdkörper  geliefert  wird. 

Die  YevToUkommnung  der  Beobachtungsinstrumente  und  der  Be- 
obadifauigimeitboden  bewirkte,  daß  die  Theorie  bald  flberholt  wurde. 
Bradley  entdeckte  oAmlicb,  daß  der  Durchstoßpunkt  der  Erdachse  mit 
der  Himmebkugel  um  j«ien  Kreis  in  kleinen  Ausbiegui^en  hin  und 
her  schwingt,  wobei  sich  die  Periode  auf  19  Jahre  bel&uft  Jetzt  aber 
machte  die  Theorie  einen  gewaltigen  Vorstoß.  D'AIembert  gelang 
es,  bei  den  Bcwegimgm  eines  starrm  Körpers  den  Ansatz  in  voller 
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AUgemeixihBit  durcluniflilireiL,  and  ale  er  seine  Qleichimgea  vai  ein 
Btanres  Botationsellipsoid  tob  den  Abmeseongen  dea  ErdkSrpen  anwandte 
konnte  er  niclit  nnr  die  PiiieBston  in  schärferer  Weise  bestimmen, 
als  es  Newton  getan  hatte,  sondern  auch  «eigen ,  das  sich  in  Bradleys 
NitiaUon  die  Umdrehung  wiedmspie^lt^  die  die  Knotenlinie  der  Mond« 
bahn  alle  19  Jahre  in  der  Ebene  der  Ekliptik  auafthrt.  Ja,  noch  mehr, 
bald  darauf  hat  Eulerj  dem  die  ganze  Stereodynamik  so  große  Fort- 
schritte Terdankty  eine  Erseheinnng  Torausgesagt,  deren  Realit&fc  erst 
im  Jahre  1886  mit  Siehetheit  mM^gewiesen  worden  isi  Nach  Enier 
braucht  die  Achse,  um  die  sich  die  Erde  bei  ihrer  Prazessionsbewegung 
drdil^  nicht  mit  der  V^erbindimgdgeraden  von  Nordpol  und  Südpol  zu- 
sammenzufallen, eie  kann  sich  vielmehr  im  Erdkörper  bewegen,  wobei 
der  Durchstoßpunkt  der  Drebfuhse  mit  dem  nördlichen  Teil  der  Erd- 
oberfläche um  den  Nordpol,  der  auf  der  Erde  festli^,  einen  kleinen 
Kreis  bescbreibi  Wenn  es  sich  so  verhält;  so  müssen  die  astrono- 
mischen Bestimmungen  der  geographischen  Breiten  periodisch  größere 
und  kleinere  Werte  ergaben  als  die  Messungen  auf  der  Erdoberfläche. 
Wie  schwt^r  f»s  gewesen  ist,  dieser  Breifru.'^chN  anhingen  habhaft,  zu 
werden,  ergibt  sich  daraus,  daß  jener  Kreis  um  den  Nordpol  nur  einen 
Halbmesser  von  etwa  vier  Meteni  bat;  man  ist  damit  an  die  Grenze 
dor  Oonauigkeit  gekommen,  weiche  die  modernen  Meridiankreise 
gestatten. 

Nach  der  Theorie  Euler??  sollten  die  Breitensch w au iiungeu  eine 
Periode  von  305  Tagen  haben,  die  Beoba<^htimgen  ergaben  jedoch  etwa 
43Ü  Tage.  Newcomb  hat  hieraus  geschlossen,  daß  man  mit  der 
Idealisierung  /u  weit  gegangen  sei  und  die  Erde  nicht  als  starr,  sondern 
als  elastiscft  anzusehen  habe;  denn  bei  einer  Nachgiebigkeit  der  Erde 
gegen  die  auf  sie  wirkenden  Kr&fte  mnfi  die  Periode  zunehmen.  In 
der  Tat  Wli  der  Widerspruch  «wischen  Theorie  und  fieobacbtang  weg, 
wenn  der  Erde  ungef&hr  die  Elastizität  des  Stahles  beigelegt  wird. 

Um  bei  den  weiteren  Bebwchtungen  an  bestimmte  Yoittellai^ien 
anzuknüpfen,  wollen  wir  annehmen,  die  Idealisierang;  mit  der  immer 
eine  graane  Abgrenzung  des  Objektes  der  Untersuchung  7erbundeii  ist, 
habe  zu  einem  Sjstem  fester  Köiper  geftthr^  die  wir  in  erster  KUierang 
durch  starre  Körper  ersetzen  dürfen,  und  die  durch  Gelenke  miteinander 
▼erbunden  sind.  Alsdami  besteht  der  zweite  Teil  des  Ansatzes  in  der 
Ermittlung  der  BewegungsmogUdiikeUen,  die  dem  System  nach  Maßgabe 
seiner  Gebundenheit  zukommen.  Bei  zwangsEufigen  Medianiamen,  die 
in  der  Technik  viel  verwendet  werden  wie  etwa  bei  dem  EmMgetriebe 
einer  Dampfmaschine,  liegen  die  Dinge  sehr  eiofoch,  wenigstens  solange 
man  nicht  genötigt  ist,  die  Elastizität  des  Materials  zu  berücksichtigen, 
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da  jeder  Paukt  seine  Torgeedlnnebeiie  Balm  dittehlinft  und  nur  das 
Tempo  der  Bew<^^g  Teradiieden  aus&lleii  kann.  Allein  eehon  bei 
den  Regulatoren  haben  wir  es  mit  rerwiekelteren  Formen  der  Beweg- 
lichkeit zu  tun.  Wenn  man  aber  gar  in  der  physiologischen  Mechanik 
den  Qtaig  des  Menschen  studiert,  bo  steigern  sieh  die  Schwierigkeiten 
so  sehr»  daß  dieser  Teil  des  Ansaiaes  jahrelange  Yersnche  und  Rech- 
nungen erfordert  hat. 

Die  ernstesten  Sorgen  beginnen  indessen,  sobald  man  su  dem 
dritten  Teil  des  Ansatzes  übergeht.  Um  aus  den  möglichen  Bewegungen 
des  Systems  seine  wirklichen  Bewegungen  auszusondern,  muß  man  die 
Kräfte  kennen,  die  auf  seine  Teile  wirken.  In  einer  glücklichen  Lage 
ist  hier  die  Mechanik  des  Himmels;  sie  ist  der  großartige  Versuch, 
aus  dem  einen,  allbeherrschenden  Kraftgesetz  der  Gravitation  die  Fülle 
der  Erscheinungen  abzuleiten,  die  sich  in  dem  Fernrohr  darbieten.  Um 
so  schlimmer  ist  es  der  irdischen  Mechanik  bestellt.  Wieviel 
experimentellen  und  mathematischen  Scharfsinn  hat  man  z.  B.  auf- 
wenden müssen,  um  bei  der  Bewegung  eines  Geschosses  die  Abhängig- 
keit des  Imflwiderstandes  von  der  Geschwindigkeit  so  genau  zu  er- 
mitteln, als  es  die  Zwecke  der  militärischeu  Ballistik  verlangen,  und 
Avelehe  Arbelt  hat  es  schon  gekostet  nnd  wird  es  auch  noch  kosten, 
damit  wir  zm  i^rsicherten  Grundlagen  tür  die  Erkenntnis  der  Rean- 
sprucluingi  II  Jci-  technischen  Materialien  gelangen.  Daß  die  Bestim- 
mnnir  von  1\ r;ittieldern  so  große  Mühe  verursacht,  hat  häufig  seinen 
Grui.il  darin,  daß  bei  den  betrachteten  Vorgängen  physikalische  und 
chemische  Erscheinungen  mitwirken,  daß  also  Wärme  entwickelt  wird, 
daß  ehemische  Umsetzungen  stattfinden  usw.,  ohne  daß  man  jedoch  die 
Mögl iclikeit  hat,  diese  Erscheinungen  einer  genauen  quantitativen  Analyse 
zu  Ulittr  rwerfen;  in  solchen  Füllen  sind  fhe  Kräfte  der  Mechanik  die 
Idealisierung  eines  uns  nicht  zugänglichen  ikoiuplexes  nichtmechauiseher 
Vorgänge. 

Wenn  dieser  mühe  vollste  Teil  des  Ansatzes  erledigt  ist,  gelangen 
wir  rasch  zum  Ende,  nämlich  zu  den  sogenannten  IHfjeretdiaUilri- 
chungen  der  Beueguny,  diesen  mathematischen  Symbolen,  die  dem  Laien 
so  rätselhaft  erscheinen,  deren  begriffliche  Bedeutung  sich  jedoch  dem 
allgemeinen  Verständnis  näher  rücken  läßt.  Nach  Feststellung  der 
Bewegungsmöglichkeiten  des  Systems  gil)t  uns  die  Zeicbensprariu:  der 
höheren  Mathematik  i.  iu  \  t  rtahn  u  an  die  Hand,  um  die  Eigenschaften, 
die  allen  möglichen  Bewegungen  des  Systems  gemeinsam  sind,  kurz  /,u 
charakterisieren,  und  ebenso  lassen  sich  auch  die  Kräfte,  unter  deren 
Eintiuß  die  wirklichen  Bewegungen  stattfinden,  durch  mathematische 
Symbole  darstellen.    Nunmehr  besagen  die  Prinzipien  der  Mechanik, 
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daß  bei  den  wirUichen  Bewegangen  zwieeben  den  BewegimgmnSgUeli- 
keiten  und  den  Ejftflen  eine  bestimmte  Beiiebimg  beetebt,  und  L»grange 
bat  gdebr^  wie  sidi  diese  Beaiebnng  in  allgemeineter  Weise  analytiscb 
formulieren  l&ßt.  Somit  sind  die  Lagrangeschen  Differentialgleichungen 
der  Bewegung  nichts  anderes  als  ein  symbolischer  Ausdruck  für  die 
geometriach-mechanischen  Eigenschaften,  die  den  wirklichen  Bewegoi^^ 
gemeinsam  sind,  oder,  wie  der  Mathematiker  lieber  sagt,  unverändert^ 
nnariant,  bleiben,  wenn  man  von  einer  wirklieben  Bewegung  des  Systone 
zu  irn;endpiner  anderen  wirklichen  Beweqfwn^  übergebt. 

Üamit  ist  der  Ansatz  vollendet,  und  wir  kommen  zur  TJisung.  Um 
ein  Bild  für  eiiuni  bestimmten  Bewegungsvorgan^^  zu  erhalten,  müssen 
wir  ans  dor  (iesaiiitlifit  der  wirklichra  Bewej^migeu,  die  uns  durch  die 
Prinzipien  der  Mechanik  in  der  Form  von  Differentialgleichungen  ge- 
geben wird,  ein*'  einzelne  Beweyung  aussondern.  Eine  Aufujabe  der 
Mechanik  lösen,  iieißt  ulm,  iilittel  tmden,  wie  man  aus  der  (iattung  der 
wirklichen  Bewegungen  des  Systems  ein  bestimmtes  Individuum  ent- 
nehmen kann.  Um  dies  zu  tun,  muß  man  vor  allem  die  charakteristischen 
Merkmale  des  Individuums  kennen.  Bei  einer  individuellen  Bewegung 
pHegt  man  anzugehen,  welche  Konfiguration  das  System  zu  einer  be- 
stinuntm  Zeit,  der  .sogenannten  Aufaugiizeit,  besaß,  und  mit  welchen 
Geschwindigkeiten  sich  seine  Teile  zu  dieser  Zeit  bewegten;  denn  ver- 
möge der  Kxafte  ist  dadurch  die  Fortsetzung  der  Bewegung  eindeutig 
festgelegt.  Diese  Anfangsbedingungen  der  Bewegung  zu  ezbalten,  macht 
msaebmal  große  Mflbe;  am  aum  Beispiel  die  Bahnelemente  eines  Kometen 
aus  den  Beobachtungen  abauleiten,  hat  der  Astronom  lange  Rechnungen 
anzustellen,  mit  denen  fieilieh  die  Bestimmung  der  Bewegung  b^wits 
im  wesentlichen  geleistet  ist 

Die  mathematischen  Methoden,  die  bd  der  Lösung  zur  Anwendung 
kommen,  lassen  sich  einteilen  in  «moIgf^M^  grufhisdie  und  mimeri$Ae 
Mi^oden;  selbstverständlich  kommt  es  TOr,  daß  bei  einer  größerm 
Untersuchung  alle  drei  Verfiüirungsarten  nebeneinander  benutzt  werden. 

Bei  den  emilf^Mtm  Methoden  bez»obnet  man  die  GrOfien  durch 
Buchstaben  und  arbeitet  mit  Formeln,  das  heißt,  -  mit  Gleichungen 
zwischen  Bucbstabengrößen.  Da  nun  den  Buchstaben  verschiedene  Zahl- 
werte beigelegt  werden  können,  so  beherrschen  wir  durch  eine  Formel  oder 
durch  ein  System  von  Formeln  eine  ganze  Gattung  von  Erscheinungen, 
und  80  ist  das  Endziel  bei  der  analytischen  Behandlung  einer  mecb»' 
nischen  Aufgabe,  die  betreffende  Gattung  von  Bewegungen  durch  ein 
System  von  Formeln  darzustellen,  aus  denen  die  individuellen  Bewegungen 
hervorgehen,  indem  man  gewissen  darin  auftretenden  Buchstaben,  welche 
die  AntiuigBbedingungen  symbolisieren,  bestimmte  Zahlwerte  erteilt 
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Hier  siiu}  wir  jedoch  in  einer  eigentfimlieh^i  Lage.  Wenn  eines 
der  schwierigeren  Probleme  der  technischen  Mechnoik  gelöst  werden  soll, 
und  fast  alle  Ptohleme  der  technischen  Mechanik  Terdienen  diesen  Namen, 
so  wird  der  Analytiker  sagen,  daß  er  Mittel  besitze,  um  die  Differential- 
gleichungen  der  Bewegung  zn  ISaen.  Br  bedioit  sich  dabei  sogenannter 
im«idlicher  Proaesse,  bei  denen  man  der  Lösung  Sdiritt  fOr  Schritt 
naher  kommt,  ebenso  wie  man  sich  dem  Werte  eines  unendlichen 
Deximalbrochs  unbegrenzt  nähert,  indem  man  Ziffer  fllr  Ziffer  hinzu- 
nimmt;  nur  in  Ausnahmefill«!  iSAt  sich  die  Lösung  durch  geschlossene 
Ausdr&cke  bewerkstelligen,  ebenso  wie  nur  wenige  unendlidie  Dezimal- 
brüche in  gewöhnliche  Brüche  verwandelt  werden  können.  Dagegen 
kann  der  Ingenieur  für  die  Praxis  nur  Formeln  brauchen,  die  sich 
bequem  handhaben  lassen  und  die  numerische  Auswertung  ohne  Zeit- 
yerlnst  gestatten.  Hiemach  könnte  es  scheinen,  als  ob  die  analytische 
Methode  für  die  angewandte  MMthanik  kaum  in  Betracht  käme.  Glftck* 
licherweise  verhalt  es  sich  in  Wirklichkeit  ganz  andors;  denn  dem 
Praktiker  stehen  viele  einfache  Formeln  zu  Gebote,  die  sich  gut  be- 
wahrt haben.  Die  Aufklarung  dieses  Paradoxons  liegt  darin,  daß  man 
bei  den  Anwendungen  nur  eine  beschiiinkte  Genauigkeit  erreichen  will 
und  kann;  von  vomherm  nnd  beim  Ansatz  die  Gröfi«n,  welche  die 
Bewegungsmöglichkeiten  des  Systems  und  das  Kraftfeld  bestimmen,  nur 
naherungsweise  bekannt,  so  daß  man  es  im  Grunde  gar  nicht  mit  einer 
einzigen  Aufgabe,  sondern  mit  einem  Bfindel  gleichberechtigter  Aufgaben  zu 
tun  hat.  Femer  aber  sind  bei  der  Lösung  alle  individuellen  Bewegungen, 
die  in  einer  gewissen  Nachbarschaft  zusammenliegen,  gleichwertig;  man 
betrachtet  also  auch  ein  Bündel  von  Bewegungen.  Mithin  genügt  es, 
irgendeine  Bewegung  zn  kennen,  die  innerhalb  der  genannten  Grenzen 
verlauft;  dabei  ist  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit,  daß  diese  Ersatz- 
bewegung gar  nicht  eine  der  Bewegungen  des  Doppelbündels  zu  sein 
braucht,  sondern  nur  die  Bedingung  erfüllen  muß,  aus  dem  Doppel- 
bündel nicht  herauszutreten.  Um  noch  dnmal  das  Beispiel  des  unend- 
lichen Dezimalbruchs  zu  benutzen,  so  können  etwa  bei  einer  Nähemngs- 
rechnung  alle  echten  Brüche  gleichberechtigt  sein,  die  in  den  beiden 
ersten  Ziffern  hinter  dem  Komma  Übereinstimmen;  in  diesem  Fall  darf 
mau  alle  unendlichen  Dezimalbrüche,  die  mit  0,33  beginnen,  durch  den 
gewöhnlichen  Bruch  %  ersetzen. 

Die  Herleitung  von  Näherungsformeln  beruht  auf  dem  Zusammen- 
wirken technisch-mechanischer  tind  matheraatischer  Überlegungen;  jene 
spielen  besonders  beim  Ausatz  eine  Rolle,  diese  l)ei  der  Lösung,  wo 
es  sich  darum  handelt,  verwickelte  analytisihe  Beziehunji;en  durch  ein- 
fache Formeln  zu  approximieren.    Es  wird  der  technischen  Mechanik 
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sehr  zustatten  kommen,  daß  diese  Kunst  in  neuerer  Zeit  erhebliche 
Kortseliritte  gemacht  hat;  reiches  Material  liefern  hier  die  Forschungen 
des  russischen  Mathtuiatikers  Tschebyüchoff,  die  noch  lange  nicht 
genügend  ausgebeutet  worden  sind. 

In  engem  Znsammenhange  mit  dieser  Ajyproximationsmathematik 
Bteht  die  ^^UaUve  Untermdmng  von  Bewegungvorgängen.  Es  ist  sehr 
bem«rkeD8wert,  daß  die  quatitetireii  Methoden  vor  Dkknsnioi]  you 
Diff^nentialgleichungen,  die  gegenwärtig  das  Interesse  der  If athematiker 
in  hohem  Qiade  in  Ansprach  nehmen,  aus  den  Bedflifoissen  der  analj- 
tischen  Meduuuk  herausgewachsen  sind.  Jene  allgemeinen  Litegrations- 
methoden,  hei  dmen  man  unendliche  Prozesse  zu  Hilfe  nimmt,  haben 
nämlich  Tielfach  nnr  formalen  Werl^  weil  man  auf  diese  Art  nicht  his 
SU  den  Eigenadiaflen  der  Lösungen  Tordringm  kann.  Es  erheht  sich 
daher  die  Frage,  oh  sich  nicht  wenigstens  hei  gewissen  Typen  ron 
Differentialgleichungen  aus  diesen  selbst  etwas  über  die  Natur  der 
Lösungen  ersehließen  lasse,  und  das  ist  in  der  Tat  der  Fall;  zum  Bei- 
spiel ist  es  vielfach  m^lieh,  aus  der  Gestalt  der  Differratialgleichungen 
zu  entnehmen,  ob  das  System  periodische  Bewegungen  gestattet.  Wenn 
man  jedoch  so  weit  vorgedrungen  ist,  so  lassen  sich  zur  analytischen 
Darstellung  der  Lösungen  besondere  Prozesse  bemit/.en,  die  der  Eigen- 
art der  hetra<^teten  Bewegungen  «t^rechen;  so  stehen  uns  zum  Bei« 
spiel  bei  den  periodischen  Beweg^gen  die  Näherungsmetlioden  zur 
Verfügung,  die  in  der  Lehre  von  den  trigonometrischen  f?ei]]en  aus» 
gebildet  worden  sind.  Damit  aber  wird  auch  für  die  quantitative  Lösung, 
die  immer  das  Endziel  bleiben  tnuß,  Bresche  gesebbigen.  Daß  bei  diesem 
Vorgehen  in  der  Mechanik  neben  der  souveräuon  Beberrschung  der 
modernen  Aualysis  eine  gründliche  Einsicht  in  die  Natur  der  Bewegungs- 
vorgänge unerläßlich  ist,  braucht  kaum  hervorgehol)en  /n  werden. 

Mit  der  Aufstellung  der  Lösungsformeln  ist  imleti.seu  'Te.^obät't 
der  Lösung  noch  nicht  beendet;  denn  man  muß  von  ilm<-n  /u  den 
individuellen  Bewegungen  übergehen,  und  hierbei  sind  die  «rraphiHcbeii 
und  numerischen  Methoden  von  t^roßem  Nutzen.  Gan?.  unentbehrlich 
aber  werden  diese  Methoden,  wenn  uns  die  Analväih  bei  der  Lösung  im 
Stiche  gelassen  hat. 

Dem  Mangel  der  graphisciien  Meihodenf  daß  ihre  Genauigkeit  gering 
ist,  steht  der  grofo  Yorzug  der  Änaehaulichkeit  gegenüber,  der  sie  dem 
konstmiermiden  Techniker  besonders  lieb  gemacht  hat.  Und  so  haben 
sich,  nachdem  ein  Schüler  des  Karlsruher  Polytechnikums,  Karl  Cul- 
mann,  bahnbrechend  Torangegangen  war,  diese  MeUioden  in  der  Statik 
der  festen  Körper  ein  weites  und  fruchtbares  Anwoidungsgebiet  erobert 
Aher  auch  in  der  Dynamik  beginnt  die  Graphik  eine  Rolle  zu  spielen. 
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FreUicli  liegen  bis  jetzt  nur  TereiiiKelte  Ansätze  Tor;  es  w&re  sa  wfineöhen^ 
daß  das  Vorhandene  gesanunelt  und  gesichtet  and  so  eine  eystenutisohe 
DorcbfÜlurang  Torbeieitet  wOrde. 

Eine  wesentliche  Bereicherung  haben  die  graphischen  Methoden 
dadurch  erfohren,  daß  man,  ein  altes  Vorurteil  fiberwindend,  dem  Zirkel 
und  Lineal  neue  Zeicheninstnunente  zugesellt  hat,  und  es  ist  zu  er- 
warten, daß  man  auf  diesem  Wege  mit  Erfolg  weiter  gehen  wird; 
fehlt  doch  schon  heute  in  keinem Masohinenlaboratorium  das  Amslersche 
Polarplanimeter,  und  wird  es  nicht  lange  dauern,  bis  jedes  elektro' 
technische  Institut  mit  einem  hannonisehen  Analysator  ausgerastet  ist 

Wihxend  die  Ingenieure  das  gmphische  Verfahren  bevorzugen, 
haben  die  Astronomen,  denen  es  auf  die  äußerste  Genauigkeit  ankommt 
und  die  zu  jahrelangen  Rechnungen  Zeit  haben,  Ton  jeker  die  nume- 
ris^m  Me^äde»  kultiviert  Es  laßt  sich  jedoch  voraussehen,  daß  das 
rechnende  Verfahren  auch  ftlr  die  wissenschaftliche  Technik  immer 
größere  Bedeutung  gewinnen  wird,  nicht  nur,  weil  auch  hier  die  An- 
forderungen au  ^e  Genauigkeit  immer  größer  werden,  sondern  vor  allem, 
weil  die  numerischen  Methoden  in  neuerer  Zeit  solche  Fortsdiritte  ge- 
macht haben,  daß  sie  nicht  selten  den  graphischen  an  Ein&ohheit  Ober- 
legen  sind. 

Wenn  die  analytischen  Hetiiodsn  versagen,  so  geben  uns  die  modernen 
Methoden  zur  numerischen  Auflösung  von  Differentialgleichungen  einen 
durchaus  praktischen  Weg  zur  Auffindung  individueller  Lösungen;  man 
kann  ihre  Wirksamkeit  so  beschreiben,  daß  sie  für  Differentialgleichungen 
dasselbe  leisten  wie  die  Simpsonsche  Hegel  für  Flächenberechnung. 
Falls  die  Konvergenz  dieses  Verfahrens  sehr  stark  ist  \md  zwei  oder 
drei  Glieder  ausreichen,  so  erhält  man  auf  diesem  Wege  auch  Näherungs- 
formeln;  auf  diese  Art  läßt  sich  zum  Beispiel  die  Pendelbewegnng  be- 
handeln. 

Es  wäre  jedoch  ein  Mißverständnis,  wenn  jemand  meinen  sollte, 
daß  die  Graphik  sich  nunmehr  flbct-l'>]>t  habe;  vielmehr  ist  je  nach  den 
Umständen  die  eine  oder  die  andere  Art  des  Vorgehens  am  Platze. 
So  wird  man  in  manchen  Fällen  zuerst  durch  die  Zeiclmnng  einen  an- 
genäherten Wert  der  gesuchten  Größe  ermitteln  und  hinterher  durch 
Rechnung  das  Ergebnis  verfeinem,  in  anderen  Fällen  aber  umgekehrt 
zuerst  numerisch  verfahren  und  die  Korrektionen  auf  graphischem  Wege 
hinzufflgen.  Dabei  sind  die  Erleichterungen  nicht  zu  verachten,  die  uns 
der  logarithniifiiche  Rechenschieber,  die  Bechenmaschinen  und  die  Rechen- 
tafeln der  Noniügi-aphie  gewähren. 

Die  nicht  selten  vorhaudem»  Abneigung  der  Ingenieure  gegen  die 
numerischen  Methoden  zu  überwinden,  ist  Sache  der  Erziehung.  Dabei 
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sollte  auch  der  Mathematiker  mitwirto;  Übungen  in  der  nnme- 
rischen  Lösung  von  Angaben,  die  der  technischen  Praxis  entnommen 
sind  oder  ihr  dodi  nahMtehen,  werden  sieh  leicht  in  die  Kurse  der 
h5h«ren  Mathematik  einschaltoi  lasseo  und,  richtifif  betrieben,  den  Untere 
rieht  nnr  anregender  gestalten. 

Die  vorhergehenden  Ansfllhrangen  haben  gezeigt,  daß  die  Wwk- 
zenge  m  mathematischen  Untersnchnng  mechanischer  Aufgaben  im 
Iiaufle  der  l^ten  25  Jahren  erbeblich  TerroUstSndigt  nud  yerbessert 
worden  sind.  Allein  es  laßt  sich  nicht  leugnen,  daß  es  nur  allzaTiele 
Probleme  gibt,  die  auch  dem  Angriff  mit  diesen  Waffen  widerstehen. 
Als  ultima  ratio  wird  man  in  verzweifelten  Fällen  ein  Verfahren  an- 
wenden, das  auf  der  Grenze  zwischen  Mathematik  und  Physik  steht,  and 
das  ich  als  experimentelle  Methode  bezeichnMi  will. 

Versuche  mit  MoeMien  haben  von  jeher  dazu  gedient,  die  Ergeb- 
nisse der  Theorie  zu  veranschaulichen,  sie  haben  vielfach  dazu  Ver- 
anlassung {^e<Teben,  die  Theorie  weiter  zu  bilden,  und  sie  allein  können 
uns  Aufschluß  geben,  wenn  die  mathematischen  Methoden  versa^u. 
Dies  gilt  be8onder>^^  für  dir  Probleme  des  Schiffbaus,  bei  dem  Schlepp- 
vrrsiiL'hc  mit  Modellen  au  die  Stelle  de.s  Probiereiis  und  Tastens  ge- 
treten j^ind.  Allerdings  ist  die  Herstellung  brauehbarer  Modelle  nicht 
f*()  einfach,  wie  es  zuerst  scheinen  mag.  Es  genügt  durchaus  nicht, 
etwa  m  der  Verkleinerung  auf  ein  Zehntel  ein  jjeometnsch  ähnliches 
Oebrlde  anzufertigen,  vielmehr  gehört  zur  mechainscfim  Ähnlichkeit,  daß 
iiucii  die  Massen  der  einzelnen  Teile  uiul  die  Kräfte,  die  auf  sie  wirken, 
in  geeigneter  Weise  reduziert  werden,  so  dali  iiiau  /.um  Beispiel  die 
Dampfermodelle  aus  Paraffin  herstellt.  Schon  Galilei  hatte  diese 
Verii^tDisse  klar  erfaßt.  In  seinen  Discorsi  sagt  er,  daß  Tiere  und 
Pflansen  in  ihm  Gr&ße  beschrinkt  seien^  &  riwenhafte  Lebewesen 
unter  ihrer  eigenen  Schwere  insammenbreehen  würden;  im  Wasser,  wo 
die  SchwMre  durch  den  Auftrieb  an%diob«n  wird,  seien  größere  Dimen> 
sionen  möglich  als  auf  dem  Lande^  aber  ans  Land  gebracht,  würden 
diese  Seeungeheuer  zerfallen.  Daß  die  Rfickschlflsse  ans  den  Versnchen 
mit  dem  Modell  auf  die  Bewegungen  des  Originals  besonder«  Vorsieht 
bedflrfen,  wird  hiernsch  nicht  wundwnehmoa. 

In  der  neuesten  Zeit  haben  die  experimentellen  Hethod»  eine 
beachtenswerte  Ausdehnung  er&hren,  die  auf  dem  Begriffe  der  jiJlyst- 
hüischen  Analogie  beruht.  Li  der  mathematischen  Physik  hatte  sich 
nämlich  die  auffallende  Tatsache  herau^eetellt,  daß  scheinbar  gani  Ter- 
schiedenartige  Pbänome  denselben  Gesetzen  gehorehen.  So  werden  die 
Erscheinungen  der  Diffusion,  der  Wärmeleitung  und  der  Verbreitung 
der  Elektrisität  in  licitern  durch  dieselben  Formeln  dargestellt;  nur  hat 
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man,  je  nach  dem  Gebiete  der  Pbysik,  saf  dem  mau  aicii  befindet^  den 
Buchstaben  andere  Bedentungm  an  geben,  wobei  etwa  den  Massen 
Wärmekapasitfttenj  den  WUnnemwgen  Spannungen  elektrischer  Lar 
düngen  entsprechen  usw.  Sind  die  Analogien  aus  tiefer  liegenden 
gemeinsamen  Eigenschaften  au  erklären?  Die  moderne  Physik  yer- 
neint  diese  Fragen  weil  immer,  wenn  kleinen  Änderungen  einer  Reihe 
TOn  Qröflen  pnpmrüonalB  Änderungen  einer  sweiten  Reibe  Ton  GrOßen 
entsprechen,  ein  und  derselbe  Typus  Ton  Differentialgleichungen  aufhitt, 
gleiehgfiltig  welchen  konkreten  Sinn  jene  Ordßen  haben. 

Analogien  der  so(  bi  n  beschriebenen  Art  finden  sich  auch  inner* 
halb  der  Mechanik.  Hierher  gehört  der  berflbmte  Satz  Ton  Kirch' 
hoff,  nadi  dem  die  Probleme  der  Drehung  eines  schweren  starren 
Körpers  um  einen  festen  Punkt  und  der  Drillung  eines  uneiiJlich  dünnen 
elastischen  Stabes,  der  in  seinem  natürlichen  Zustande  zylindrisch  ist, 
zu  denselben  Differentialgleichungen  führen.  Aus  joder  der  bekannten 
Lösungen  des  ersten  Problems  läßt  sich  also,  indem  nnr  den  Buch- 
staben eine  andere  Bedeutung  beij,^clo^t  wird,  eine  T^ösuni»;  des  zweiten 
Problems  ableiten:  so  entsprinf^en  zum  Hruspiel  aus  den  regulären 
Präzessionen  des  schweren  syniinetrisclien  Kreisel??  gewisse  Drillungen 
eines  isotropen  Stabes,  dessen  (^uersichnitt  ein  Kreis  ist,  niunlich  solche 
DriUungen,  l)ei  denen  der  Stab  in  eine  Schruubeulinie  übergeführt  wird. 

Wie  steht  es  aber,  wenn  die  «femeinsamcu  Differeutialgleichuu^fen 
von  zwei  analogen  Problemen  durch  die  uns  zugünglichea  Hilfämittcl 
nicht  gelöst  werden  können?  Früher  hatte  man  gesagt,  daß  zwei 
Probleme  dieser  Art  die  gleichen  analytischen  Schwierigkeiten  Ix'iteu 
oder  analytisch  äquivalent  seien,  und  solange  niau  aul  dem  Standpunkte 
ausschließlich  mathematischer  Betrachtung  verharrt,  wird  man  sich  mit 
dieser  Aussäe  begnügen  müssen.  .  Ganz  anders  aber  gestaltet  sich  die 
Sache,  wenn  experimentelle  Methoden  zugelassen  w^en;  denn  jetst 
kann  sich  die  eine  Au%abe  den  Versuchen  gana  entaiehen,  uHihrend 
bei  der  zweiten  die  experimentellen  Schwierigkeiten  flberwunden  werden 
können  y  und  dann  ist  man  in  der  Lage,  die  Daten  der  YerRuche  auf 
die  erste  Aufgabe  au  übertragen. 

Einer  der  Falle,  b«  denen  diesw  Gedanke  aum  Ziele  geführt  hat^ 
betrifft  die  l^amw^Bvßrieihing  m  einem  primoHsdten  SUihe  vm  end* 
Ikkem  Querw^niHf  der  auf  reine  Toraion  beansprucht  wird.  Die  Lö*^ 
aüng  dieser  Aufgabe  ist  für  die  technische  Mechanik  Ton  erheblicher 
Wichtigkeit,  sie  erfordert  jedoch  schon  bei  geometrisch  einfachen  Quer- 
schnitten Torwickdte  Rechnungen,  und  bei  komplizierteren  Quer^ 
schnitten  ist  man  auf  rohe  Annäherungen  angewiesw.  Wird  jedoch 
der  Ansata  der  Au%abe  passend  eingerichtet  so  gelangt  man  zu 
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Differential^eicliung«!!,  die  auch  bei  der  Frage  nach  der  Gestalt  eines 
Flfissigkeitsliäuiclieiis  aaftreten,  du  auf  einer  Randkurre  Ton  der  Ge- 
stalt des  Querschnitts  au&itxt  und  unter  gleichförmigem  Drucke  steht 

Es  ist  nieht  schwer,  ein  solches  Häutchen  mittels  Seifenlösung 
au  realisieren,  and  ee  kommt  jet/t  darauf  an,  seine  Gestalt  hinreichend 
genau  aaszumessen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  vor  dem  Häutchen  ein 
Schirm  angebracht,  der  parallel  au  der  Ebene  der  Randkunrei  d^ 
Orundebcne,  steht  und  mit  schwarzen  und  weißen  Quadraten  versehen 
ist.  In  der  Seifenhaut  spiegelt  sich  der  Schirm.  Diese  Spiegelung 
wird  durch  ein  in  der  Mitte  des  Schirms  angebrachtes  kleines  Loch 
photographiert,  und  zwar  zuerst  für  den  Fall,  daß  die  Haut  unbelastet 
ist  und  daher  in  der  Grundebtue  ]\p(rt,  und  darauf  für  den  Fall,  daß 
die  Haut  mit  einem  bestimmten  Drucke  belastet  ist;  aus  der  Ver 
gleichung  der  beiden  Photoirrapbien  läßt  sich  alsdaun  die  Abweichung 
des  belasteten  Hüutchens  von  der  (Trundebene  berechnen. 

Um  /u  /eisren,  wie  man  hieraus  Schlüsse  auf  die  Spannuugsver- 
teilung  lu  dem  prismatischen  Stnl)*-  zi'  ht,  wolleu  wir  uns  vorstellen, 
daß  die  ßrundobene  horizontal  liege,  so  daß  sich  über  ilir  das  Hüut- 
chen  wie  ein  flacher  Hügel  wölbt.  Xuuniehr  schneiden  wir  das  Hiiut- 
chen  durch  hfjrizontale  Ebenen  und  projizieren  die  Schnitt  kurven  auf 
die  0 rundebene.  Die  so  erhaltenen  Kurven  sind  die  Spannungslinieu 
des  Stabes,  das  heißt,  ihre  Tangenten  geben  die  Richtung  der  Schub- 
s])annung  in  dem  l)etreft*enden  Punkte  des  (^hierschnittes.  Um  für  den 
l'uukL  auch  die  Größe  der  Spannung  zu  erhalten,  brauchen  wir  nur 
noch  in  dem  vertikal  darüber  liegenden  Punkte  des  Hügels  das  Gefall 
zu  bestimmen  und  mit  einer  Konstanten  zu  multiplizieren. 

Man  hat  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  geprüft,  indem  mau  sie 
auf  ClUle  anwaadte,  bei  denen  die  Spannuagsr^ieilung  bekannt  ist, 
ond  es  hat  sieh  geaeigt»  daß  die  Abweichungen  in  engen  Grenzen 
liegen;  nur  in  der  Nahe  der  Bandkurve  ist  die  Genauigkeit  geringer, 
wahrscheinlich  weil  hier  die  kleinen  Abweichungen  der  wirklichen  Rand- 
kurre Ton  der  idealen  Gestalt  störend  wirken.  Es  ist  deshalb  zu  hoffen, 
daß  diese  Methode  der  Analogie  sich  auch  in  d«i  vorwickelter^  Fallen 
bewähren  wird,  bei  denen  eine  Kontrolle  ausgeschlossen  ist. 

Wenn  ich  Torber  sagte^  daß  bei  einem  podtmdm  AnsaUt  die 
Differmtialgleichungen  des  Flflssigkeitshautchens  herauskamen,  so  woUfce 
ich  damit  andeuten»  daß  bei  der  Methode  der  Analogie  immer  eine 
mathematisehe  Untersuchung  TOrauqpehen  muß.  Zu  einer  mechanischen 
Aufgabe  gehört  nimlich  nicht  ein  einziges  System  von  Differential- 
gleichungen, sondern  es  gibt  deren  unzählig  viele^  je  nach  der  in  hohem 
Maße  wiUkttrlichen  Wahl  der  Größen,  durch  die  die  Beweglichkeit  des 
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Systems  ohaiBkterimert  wird.  Um  zu  einer  brauchbaren  Analogie  zn 
kommen,  bat  man  also  sozamgen  die  riebtigen  G-rdfien  m  nebrnmi. 
DafEbr  laaaen  sieh  fireilicb  keine  Regeln  ao&tellen,  hier  bilft  nur  ein 
gewiseer  Instinkt^  der  dem  Genie  angeboren  iet^  der  aber  anoh  dem 
Minderbegabten  alt  I<ohn  Janger  Arbeit  zuteil  wird. 

Die  Methode  der  Analogie,  zu  deren  DurchfUhrong  aich  ezperi' 
mentelle  und  matbematische  Geschicklichkeit  vereinigen  müssen,  zeigt 
aa&  schönste  den  Erfolg  eines  Zusammenwirkens  von  Mathematikern 
und  Vertreten!  der  wissenschaftlichen  Technik.  Damit  sind  wir  aber 
zu  dem  Ausgangspunkt  unserer  Betrachtungen  zurückgekehrt.  Mug;en 
meine  Ausführungen  die  Uberzeugung  gekräftigt  haben,  daß  der  In- 
genieur einer  gründUohen  mathematisch-physikali^^chon  Ausbildung  be- 
darf, wenn  er  in  siNÜffiren  Jahren  den  steigenden  Anforderungen  seines 
Enrufes  gewachsen  sein  soll,  und  daß  im  besonderen  die  theoretische 
Mechanik  als  das  unentbehrliche  Bindeglied  zwischen  Mathematik  und 
Technik  in  allen  Teilen  ihrer  reichen  Gliederuug  aufs  sorgfältigste  zu 
püegen  ist. 


Wissensohaft  und  TeehnilL 

Vortrag,  gebalten  bd  der  Jahresfner  des  Deutsoben  Museums  am  1.  Oktober  1 908 

un  Wittelsbacher  Pahus  su  Mflnehen.') 

Von  F.  Klein  in  Göttingen. 

Königliche  Hoheit! 

Hochgeehrte  Anwesende! 
Das  war  vor  30  Jahren,  daß  eine  kleine  Zahl  Professoren  der 
hiesigen  Technischen  Hochschule  sich  alle  14  Tage  am  Samstag  abend 
zusammenfiuid,  am  in  ausAbriieher  Bezugnahme  durch  Vortrag  und 
Diskussion  ihre  wissensehslQioh-teduiisidien  Interessen  abzuldarmi  und 
zu  fördern.  Sie  nannten  sieh  des  Maffiematisdte  Ssätudtent  aber  nicht 
die  einzelne  Wissenschaft  in  abstracto,  sondern  die  Beziehung  zwischen 
Wissensehail  und  Technik  bildete  den  Mittelpunkt  des  gemeinsamen 
Interesses.  Dafi  diese  Beziehung,  insbesondere  was  Matiiematik  und 
Physik  angeht,  sehr  viel  weiter  entwickelt  werden  mOsse^  als  bis  dahin 
geediehen,  das  war  das  standige  Argument,  welches  unser  Terehrtes 
MitgUed,  Professor  Linde,  uns  mit  nie  ermüdendem  Eifer  yor  die 
Seele  stellte.  Bauschinger  hatte  schon  einige  Jahre  Torher  an  der 
Mfinehener  Technisdien  Hodischule  das  erste  staatliche  Laboratorium 

1}  Abgedniekt  tm  der  InteniatioiiaLtB  Wodtenselitill  für  Wiaaenscfaaft,  Kunst 
und  Technik  vom  IT.  Oktober  1906. 
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fftr  Festigkeitilebxe  eröffiiet  Jetzt  war  es  Linde  gelnngeii,  ein  Labora- 
torimn  fOr  theoreHaehe  MaadiuiaMre  za  begrOnden,  in  weldiem  nnidut 
Untennohni^n  Aber  die  ÜhennodjnamiidLen  Eigenscluften  des  fiber- 
httsten  Waaserdempfes  durdbgeflllirt  werden  aollteiL 

Die  Form  ilt  bald  zerfallen,  die  Mitglieder  uneeree  kleinen  Kreises 
wurden  zerstreut,  abw  der  Gedanke,  der  uns  zusammcaigeffilirt,  hat  sich 
alfl  siegreich  erwiesen  und  in  der  Grfiodnng  des  Dettts(^tm  Museums 
eine  glänzende,  nie  geahnte  Verwirklichung  gefunden.  Mir  aber  haben 
Bif>  den  ehrenvollen  Auftrag  erteilt,  bei  der  heutigen  Fest  Versammlung 
der  Museunismitglieder  die  Beziehung  swiscbea  Wissenschaft  and  Technik 
in  den  Mittelpunkt  der  Betrachtung  zu  rQcken,  damit  wir  uns  der 
Grundlage  Ix  wußt  werden^  auf  der  wir  bauen,  und  der  weiteren  Ziele, 
die  damit  ge*^eben  sind. 

Der  größte  Feind,  a;eehrte  Anwesende,  der  richtigen  liestrebuugeu 
erwächst,  ist  nicht  äußerer  Widerstand,  sondern  Übertreibung.  Von  ihr 
müssen  wir  vins  von  vcirnhen-in  freihalten,  wenn  wir  nicht  in  ein 
falsches  i- uiirwuöäer  geraten  woiien.  Noch  andere,  noch  wichtigere  Vor- 
bedingungen für  du;s  Gedeihen  der  Technik  gibt  es  als  die  Verbindung 
mit  der  Wissenschaft.  Das  sind  <He  aligenieinen  intellektuellen  und 
ethischen  Qualitäten:  der  technische  Instinkt,  der  Unternehmungsgeist, 
die  Beharrlichkeit:  aueh  liie  Organisation  der  Arbeit  spielt  eine  wichtige 
Kolle.  Und  ebenso  hat  die  Wissenücliaft  ihre  stärksten  Wurzeln  für 
sich:  den  unbedingten  Trieb  zur  Erforschung  der  Wahrheit,  woran  sich 
die  ünbestechlichkeit  des  UrteUs  sehlieSt,  die  IVeude  am  geordneten 
Denken,  die  QrQndlichkeit  und  auch  wohl  eine  gewisse  Langsamkeit 
Werden  die  beiden  Gebiete  in  gedeihliche  Wechselwirkung  treten?  Ea 
gelingt  nidkt  immer,  und  es  sind  unter  Umständen  audi  Qble  Folgen 
der  Bezugnahme  zu  Termerken,  bei  denen  ich  beute  nicht  weiter  rer- 
weüe.  Aber  wo  sich  die  geeigneten  Kräfte  ausammenfinden,  da  entsteht 
neues,  nach  beiden  Seiten  fordeiliches  Leben.  Fttr  die  Wissenschaft 
kommt  hier  nicht  nur  der  wichtige  Impuls  in  Betracht,  der  sich  aus 
dem  Herankommen  neuer  Hilfskräfte  ergibt,  sondern  gaoa  wesentlich 
auch  die  Befmehtm^  mit  neuen,  fronder  EHbhrung  entstammenden 
Ideen.  Die  technischen  Betriebe  aber  werden  durch  erfolgreichen  Kon- 
takt mit  der  WiMenschaft  auf  eine  höhere  Stufe  der  Leistoi^sfahigkeit 
emporgehoben,  zum  Teil  überhaupt  erst  ermöglicht.  Es  mxA  genflgen, 
hier  einige  wenige  Gebiete  und  führende  Persönlichkeiten  zu  nennen, 
wehhe  die  Art  dieser  Einwirkung  in  einer  jedermann  verstSudlichen 
Weise  besonders  deutlich  hervortreten  lassen. 

Ich  nenne  zuerst,  wie  billig,  die  rh  mische  Technik,  die  ihren  Bund 
mit  der  diemischen  Wissenschaft  unter  Liebigs  genialer  Führung 
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schloß,  um  ihn  in  der  Folge  immer  eogw  zu  gestldten  und  sich  da-> 
durch  bis  zu  einer  Höhe  der  Leistung  zu  riLeben,  welche  jed»^  nus- 
ländipr}i(>  Konkurrenz  weithin  zurückgcdriliigt  hat.  Nichts  ist  erfreu» 
lieber  für  dtn  Vertreter  der  Wissenschaft,  als  eine  der  großen  Arbeits- 
stätten zu  durchwandern,  welche  die  chemische  Industrie  sich  geschaffen. 
Dorn  den  Anforderangen  der  immer  fortschreitenden  Praxis  wird  hier 
in  der  Weise  begegnet,  daß  Hunderte  gelehrter  Chemiker  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  hin  mit  rein  theoretischen  Untersudiungen 
beschält  igt  werden. 

Ich  erwähne  femftr,  ebenfalls  an  München^r  Enniirrungeii  an- 
knüpfend /  den  Bau  der  optischeti  Instrumente,  i  raun  hofer  ist  der 
Typus  eines  der  seltenen  Männer,  bei  denen  exakteste  physikalische 
Beobachtung  nnd  sorgsamste  Durchführung  der  technl.'schen  Prozesse 
von  Hause  aus  Rand  in  Hand  liehen,  lind  in  unseren  Taigen  hat 
Abbe,  indem  er  seine  tlieni  ^  tischen,  insbesondere  auch  mathematischen 
Fähigkeiten  mit  der  praktischen  Leistung  eines  hervorrageuden  Mecha- 
nikers (Zeiß)  verband,  jene  wunderbaren  Jenenser  Werkstätten  ge- 
schaffen, welche  die  ausführende  Optik  auf  eine  ganz  neue  Basis  stellten. 
Es  gibt  keine  Frage  der  modernen  Physik  oder  Chemie,  insbesondere 
auch  der  KnstaUkunde,  die  hier  nicht  unmittelbar  aufgenommeu  und 
mit  praktischen  Problemen  in  Verbindung  gesetzt  würde. 

Endlich  die  ElcJcirotechnik  mit  ihrem  stattlichen  Sprossen,  der 
drahtloaen  Telegraphic!  Kein  Zweifel,  daß  dieses  Gebiet  technischen 
Scilftifinis,  welches  sich  immer  mehr  ansehieht,  unsere  ganzen  Existens- 
bedingungen  nmzngeatalteOy  aussehließlich  auf  dem  Boden  fortgeschrit- 
tener physikalischer  Einsicht  entstandm  ist  Von  Ohm  ttber  Gau  6 
nnd  Weber  bis  hin  en  Herts  (nm  nur  einheimisehe  Namen  zu  nennen) 
geht  die  Reihe  der  Forscher,  ai  welche  sich  die  großen  Praktiker,  aUen 
Toran  unser  Siemen s,  seinerzeit  unmittelbar  angeschlossoi  haben.  Und 
nun  hat  sieh  die  erlrenlichste  Wediselwirkung  entwickelt  die  hSchstens 
durch  die  ungeheure  Ausdehnung,  welche  das  Gebiet  gewonnen  hat^  in 
etwas  gehemmt  wird. 

Dieee  Beispiele  sind  entscheidend.  Sie  lassen  zugleich  in  erfreu- 
licher Weise  erkennen,  wie  sehr  unser  Deutsches  Land  an  der  wissen- 
schaftlichen Entwicklung  der  Technik  teilgenommen  hat  Ich  bin  nicht 
der  erste,  der  behauptet,  daB  eboi  hierin  einer  der  Haup^prfinde  dafür 
zu  etblieken  is(^  daß  es  der  deutschoi  Industrie  gelungen  ist  und  fort- 
schreitend gelingt,  neben  ihrer  Siteren  Schwester,  der  englischen,  Platz 
zn  greifen. 

Aber  wir  dürfen  nicht  unbedacht  verallgemeinern.  Es  gibt  wich- 
tigste Gebiete  der  Technik,  welche  mit  wissenschaftlichen  Studien  im 
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engeren  Sinne  bieher  nur  wenig  Kn  tun  haben;  ich  nenne  etwa  die 
Textilindustrie  oder  ,den  Bau  Ton  Antomobiloi  und  FahnSdem.  Es 
wSre  intereasani,  anter  dem  Gesichtspunkte  der  Verbindung  mit  dar 
Wissenschaft  die  verschiedMiffn  Gebiete  der  Technik  su  durehwandem 
und  zu  flbarlegen,  warum  die  Dinge  bald  so,  bald  anders  gestaltet  sind, 
ob  Notwendigkeiten  rorliegen^  die  durch  die  Axt  der  einzelnen  Gebiete 
bedingt  sind,  oder  Phasen  der  historischen  Entwicklung,  welche  der 
Fortschritt  bald  Überholen  wird. 

Statt  weiter  anszugreifen,  möchte  ich  in  diesem  Betracht  hier  nor 
ein  paar  Worte  Ober  das  jüngste  Kind  dw  heutigen  Schaiensperiode 
sagen,  den  Liebling  des  Tages,. die  JfoMii/M^aAi^  und  den  medta- 
MtscfteM  FUtg,  Es  wflrde  wenig  angebradit  sein,  wenn  ich  als  Theore- 
tiker TCrsuchen  wollte,  hier  den  wissenschaftUchen  Gesichtspunkt  ein- 
seitig in  den  Vordergrund  zu  stellen.  Neben  der  großen  technischen 
Konzeption  sind  es  der  unbeugsaine  Wille  des  Grafen  Zeppelin,  sein 
Wagemut,  sein  unerschütterliches  Vertrauen  auf  den  endlichen  Sieg 
seiner  guten  Sache,  die  den  Erfolg  verbürgen  und  das  Herz  des 
deutschen  Volke«  gewonnen  haben.  Und  Ähnliches  kann  Ton  den  anderen 
Pionieren  der  neuen  Technik  gesagt  werden.  Aber  ^vor  naher  zusieht, 
bemerkt,  wie  in  der  ganzen  Entwicklung  der  iil<tiven  Luftschiffahrt 
allerdings  je  fönger  je  mehr  sorgföltigste  physikalische  und  mechanische 
Überlegungen  zur  Geltung  kommen.  Lilien thal,  der  mit  seinen  Gieit> 
flieger  als  erster  den  Schwebeflug  der  Vögel  erfolgreich  nachahmte^ 
hat  bereits  mit  eingehenden  Versuchen  über  den  Luftwiderstand  ge- 
wölbter Flächen  einijeset/.t.  Entsprecheiuleß  ließe  sicli  von  Herrn 
V.  Pareeval  berichten.  Und  Graf  Zeppelin  selbst  hat  sich  je  länger 
je  mehr  mit  einem  ganzen  vStabe  von  Fachgelehrten  umgeben.  Alles 
spricht  dafür,  eiaß  das  Werk,  welches  , jetzt  in  der  Periode  heroischer 
Entwicklung  steht,  aul  dem  Boden  wissonschaftücher  Einzelarbeit 
weitere  Förtierung  finden  wird. 

Ganz  iUmlich  düi-flen  die  Verhältnisse  in  vielen  anderen  Gebieten 
liegen,  deren  Aufzählung  zu  weit  führen  würde.  Die  Vertreter  des 
Staats  und  die  Leiter  großer  technischer  Betriebe  mögen  ihre  Auf- 
merksamkeit darauf  gerichtet  haben,  um  zu  gegebener  Zeit  in  richtiger 
Weise  ein/.u^'reifen.  Denn  die  wissenschaftliche  ArV)eit,  wie  sie  hier 
verlangt  wird,  kami  der  Mithilfe  leistungsfähiger  Ürganisationen  nicht 
entraten.  Sie  ist  andererseits  für  das  Gemeinwesen  von  der  allergrößten 
Wichtigkeit.  Man  erwäge,  daß  in  Zeiten  ernster  Bedrängnis,  die 
nnsorer  Nation  nicht  erspart  bleiben  werden,  ein  auch  nur  geringer 
Grad  technischer  Überlegenheit  oder  Unterlegemhdt  von  entscheidender 
Bedeutung  werden  kann. 
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Wir  haben  soweit  von  dem  ZusaaimeogeKeii  der  wiBseiMcluflliehen 
Florst^ning  und  der  Teehoik  gesproehen.  Aber  ed  gibt  nodi  eine  andere 
Art,  wie  die  Wissoiaishaft  die  Technik  nnterattttit,  die  Tielleieht  noch 
weiter  reicht^  und  die  ich  die  taibeteußfe  nennen  möchte.  Sie  mht  wuf 
der  äUffemeinm  madtemaiiadMiakmmsfmadtafUiä^  Bädungf  welche  die 
ausftbenden  PenSnlichkeitea  —  rom  Erfinder  herab  bis  zum  Arbeiter, 
der  die  Einzelhttten  herstellt  —  sich  in  der  fOr  ne  in  Betracht  kom- 
menden Form  erworben  haben  mögen.  Wir  kennen  keine  Metbode, 
um  ein  Genie  zu  schaffen,  and  auch  die  allgemeine  Tflchtigkeit  der 
Jfitwirkendeu  ist  ein  Gut^  das  uns  im  wesentlichen  ron  auBen  gegeben 
sein  muß.  Aber  f&ir  die  Verbreitun(:r  gneigiieter  mathematisch -natur- 
wissenschaftlicher Kenntnisse  und  Fertigkeiten  Ttomögen  wir  durch 
zweckmäßige  Entwieklttng  unserer  ünterriehtsansUUfen  außerordentlich 
▼iel  zu  tun.  HierQber  wäre  vieles  zu  sagen,  wenn  Zeit  und  Ort  es 
gestatteten;  ich  würde  glauben,  dabei  des  Interesses  meiner  heutigen 
Zuhörerschaft  von  Tomherein  sicher  zu  sein.  So  aber  will  ich  mich 
darauf  beschränken,  zu  tun,  was  mir  heute  besonders  am  Her/en  liegt^ 
nämlich  die  werten  Gäste,  welche  aus  allen  Teilen  Deutschlunds  hier- 
hergekommen sind,  auf  die  vorbildlichen  Einriclitnrigen  aiifmprksam  zu 
machen,  die  uns  liatfcrn  in  dieser  Kiclitimg  vor  Auuen  führt. 

Da  haben  wir  zunächst,  hier  in  München,  ein  wunderbar  aus- 
gebildetes System  von  Forth'>ldun*ßschulen  und  n!>'drre»  Farhsrhulen  als 
Kr<;ebiii8  des  Zusammenwirkens  orLfanisatorischer  Krait  und  weitreichen- 
der  Opferfreudigkeit  der  (iemeiiulevertretnntj.  Daß  die  heranwachsende 
Jugend,  die  nach  Abschluß  der  \'()lks.sehule  sich  anscliickt.  in  einen 
gewerblichen  B^^ruf  fiherzutretiiii,  eiiigelieiider  Fürsorge  und  Förderung 
bedarf,  daß  Kenntnis  und  Konneu  dabei  auf  dem  Boden  der  realen 
Verhältnisse  entwickelt  werden  müssen,  daß  hierfür  naturwissenschaft- 
liches Sehen  und  Verstehen  eine  besonders,  wiehtige  Sache  ist,  das  alles 
finden  Sie  hier  in  «glänzender  Weise  bedacht  .  die  Ausstellung 
„München  10()8*'  läßt  uns  darin  interessante  E;ui'iicke  tun.  Kein 
Problem  des  I  ntfi richtswesens  ist,  auch  tür  die  Technik,  im  Augen- 
blicke wichtiger  als  dieses:  was  wir  für  die  breiten  Schichten  der 
heranwachsenden  Jugend  in  der  Zeit  tun  sollen,  die  zwischen  Volks- 
schule und  Militärdienst  liegt  Die  Allgemeinheit  hat  hier  bisher  zu 
wenig  eingegriffen  und  den  einzelnen  zu  sehr  d«r  Gefohr  ausgesetzt^ 
auf  Abwege  zu  geraten.  Die  Überzeugung,  daß  mit  großen  Mitteln 
wohlbedachte  Abhilfe  geschaffen  werden  muß,  verbreitet  ask  such  in 
Norddeutsehland  immer  mehr  und  allgemeinstes  Interesse  wendet  sich 
dabei  den  mustergültigen  Einrichtungen  zu,  die  uns  Mflnchen  Yor 
Augen  führt 
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Des  ferneren  darf  ich  toh  der  BerfieksiehtigDJig  unserer  Intenaeen 
an  den  hiesigen  hoherm  8(hidm  (oder,  wie  es  in  Bayern  heißt,  den 
Hittdischulen)  einiges  sagen.  Die  befreiende  I^oaongi  Ton  der  die 
moderne  Entwieklung  dieser  Schulen  beherrscht  wird,  kam  1900  aas 
Norddentschknd:  daß  es  yerschiedene  Typen  nebeneinanderstehender 
Schulen  geben  soll,  welche  deu  verschiedenen  Arten  der  Begabang  der 
Schttler  und  der  späteren  Berufsanforderungen  gleichmäßig  gerecht 
werden  und  unter  allgemeinen  Gesichtspunkten  al»  gleichwertig  anzuseilen 
sind.  Wir  müssen  leider  sagen,  daß  Mathematik  und  Naturwissenschaft 
einige  Zeit  brauchten,  um  die  große  in  diesem  Programm  für  sie  ent- 
haltene Wirkungsmöglichkeit  zu  erfassen.  Es  war  erst  1904,  daß  die 
Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  und  Arzte  hierffir  eine  eigene 
Unterrichtskommission  einsetzte,  welche  W^eihnaclit^n  1007  einen  zu- 
sammenfassenden Gesamtbericht  veroifentlichte.  Nun  haben  wir  uns 
im  Norden  über  das  Entgegenkommen  der  maßg^hondeu  Instanzen  nicht 
etwa  zu  beklagen,  aber  wir  selien  imn  überall  dui  i  Ii  den  ümstand  ge- 
hemmt, daß  die  bestehenden  Schulen  bei  uns,  auch  die  realist  im  lien, 
im  weseutlicheo  Sprachschulen  sind  (unterschieden  nur  dadurch,  oli  der 
Nachdrui'k  mehr  auf  die  klassischen  oder  auf  die  modernen  Sprachen 
gelegt  wird).  Erst  die  bayrische  Unterrichtsverwaltuug  hat  deu  un« 
ebenso  erfreuenden  als  überraschenden  Schrill  getan,  bei  der  Einführung 
ihrer  neuen  Oberrealschulen  im  Torigen  Jahre  ausdrücklich  zu  erklären, 
daß  der  Charakter  dies«:  Anstalten  in  erster  Linie  ein  mathematisch- 
naturwissauGhafÜieher  sein  soU.  Und  das  Zeitmaß  für  onsere  WMt&t 
nnd  ihre  methodische  Aasgestaltung  hat  sie  dabei  ganz  so  bemessen, 
daß  onsere  wohlerwogenen  Wfinsehe  ganz  befriedigt  werdea  Die 
Natorwiseenschaft  wird  mit  sieben  Standen  durch  alle  Elasaen  durch' 
geführt,  womit  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  neben  Physik  nnd  Chemie 
nach  den  biologischen  Disziplinoi  den  erforderlich«!  Ranm  zn  gewlhr«iL 
Überall  stehen  praktische  Übang«i  der  Schfller  im  Vordergrund.  Und 
dem  mathematischen  Unterricht  hat  man  ganz  das  Gepräge  gegeben, 
Wellies  von  der  modernen  Beformliewegong  Terlangt  wird:  daß  durch 
frOhzeitige  Einführung  des  Fnnktionsbegrifb  und  seiner  graphisebeii 
DarsteUung  der  Schfller  befähigt  werde,  die  Bedeutung  der  Mathematik 
innerhalb  des  heutigen  Kultarlebens  in  ihrer  großen  Einlachheit  richtig 
zu  verstehen. 

Gestatten  Sie  endlich  dem  liüheren  Professor  der  hif-^igen  l'e<h' 
tuschen  Hochschule  zum  Böhme  dieser  hervorragenden  Anstalt  einige 
wenige  Worte  zu  sagen,  welche  seitens  der  heute  hier  versammelten 
Zuhörerschaft  gewiß  auf  volles  Verständnis  rechnen  dürfen.  Die  Mehr- 
zahl der  Anwesenden  weiß  noch  aus  eigener  Erinnerung,  daß  wir  vor 
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10  Ins  15  Jaluren  an  den  teehniachen  Hochsehulen  DentocUands  leb- 
liafte  AaseinandenetBungen  zwiaohen  den  mehr  auf  die  Ptazis  gerieh^ 
teten  Yortrelieni  des  Ingeniearwesens  und  den  mehr  abstrakt  interessierteD 
Ptofessoien  der  maihematiseh-naturwissensehaftlichen  Disziplinen  hatten. 
Nun  ist  ja  theoretisoh  dieser  Kampf  langst  im  positiyen  Sinne  ge* 
sohliehtet^  indem  sich  die  Übetaeugnng  von  der  Notwendigkeit  engsten 
ZuHunmenwirkeus  der  beiden  Riehtougeo  in  neuer  Fonn  —  auf  Grund 
etwa  der  folgendsn  Leitwltae  durehgeaetzt  hat: 

1.  Der  Unterricht  in  den  mathematisch -naturwissensehaftlichen 
Fächern  an  den  technischen  Hochschulen  hat  sich  dem  dlgemeinea 
Unterrichtszweck  der  Anstalt  einzufügen. 

2.  Andererseits  bedarf  die  technische  Unterweisung  durdiaus  einer 
sox|^ä1tigen  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Grundlegung;  ein  all- 
gemeiner technischer  Unterricht  auf  Grund  allein  genialer  Intuition  ist 
unmöglich. 

3.  Darüber  hinaus  ist  eine  Minderzahl  besonders  veranlagter  In- 
genieure nach  den  verschiedenen  in  Betracht  kommenden  matbematisch- 
naturwissenscbaftliclien  Richtungen  so  weit  zu  fördern,  daß  sie  gegebenen- 
falls, wo  neue  A^erbindungen  zwischen  VV'isBenschaft  und  Technik  in 
Zukunft  (Erforderlich  werden,  mit  eigenen  Untersuchungen  einsetzen  kann 

Aber  es  fehlt  doch  noch  manches,  daß  diese  theoretischen  Formu- 
lierungen (die  sich  ja  aus  der  in  meinem  heutigen  Vortrag  dargelegten 
AuffHPsunfeTsweisc  so/nsay-en  tob  selbst  ergebenj  überall  in  der  Praxis 
zur  vollen  (leltutig  «^^i  l^i  inimen  wären 

Um  so  erfreulicher  ist  es  zu  sehen,  au  der  Müncbener  Hoch- 
schule beide  nebeneinander  in  Betracht  kommenden  Richtungen  unter 
ausführlicher  Bezugnahme  Hand  in  Hand  gehen.  Und  als  äußeres 
Zeichen  dafür  hat  hier  —  und  bisher  hier  allein  —  die  Abteilung  für 
allgemeine  Wissenschaften  im  Kreise  der  übrigen  diejenige  gleich- 
berechtigte Stellung,  die  im  eigenen  Interesse  wie  im  Interesse  der 
GesaniLanstalt  fordern  ntuß,  indem  sie  gleich  den  anderen  das  Recht 
hat,  die  höchste  Würde,  welche  die  Anstalt  verleiht,  den  Doktor  der 
technischen  Wissenschaften,  zu  erteilen.  Zugleich  ist  hier  von  alters 
her  eine  andere  für  uns  besonders  wichtige  Frage  in  befriedigender 
Wewe  geordnet,  indem  die  Technische  Hochschule  ihren  gwus  be- 
stimmten Antefl  an  der  wissenTChaftlichen  Ausbildung  der  Lehramts- 
kandidaten der  Ma;thematik  und  Naturwissenschaften  hat.  Wenn  sieh 
diese  Ordnung  nicht  ohne  weiteres  auf  unsere  norddeutschen  VerhSlt- 
nisse  flbertnigen  läßt^  so  erfordert  sie  trotsdem  sorgfältigste  Beachtung. 

Und  non  die  Krönung  der  hiesigen  fflr  das  Zusammengehen  von 
Wissenschaft  und  Technik  so  wichtigen  Bestrebungen!  Das  ist  diejenige 
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Seköpfbng,  der  unsere  heutige  Feitae  gilt,  das  Deuiseke  Museum  aelbet. 
Dorfen  wir  deaselbe  doch  aU  eine  Dnterrichtsuietalt  ansehen,  als  eine 
Unterrichtsanstalt  größten  Stils,  w^he  dem  Bfldungsbedüi&isse  nidit 
irgendwie  abgegrenzter  Kreise,  sondern  der  Gesamtheit  entgegenkommt 
und  damit  dem  großen  Grundsatz  gerecht  wird,  daß  es  mit  der  zunft- 
mSßigen  Einengung  gelehrter  Studien  heutt>  nicht  mehr  getan  ist,  son- 
dem  daß  darüber  liinaus  jedermaDn  ein  Anrecht  auf  die  seinen  Interessen 
und  seiner  Vorbereitung  entsprechende  Kenntnisnahme  der  erzielten 
Fortschritte  hat.  Es  ist  wunderbar,  wie  dieser  Grundgedanke  überall, 
wo  seine  Ausfübrunjf^  :tMr>]i  nur  durch  Vermittlung  des  gedruckten 
Kührers  bekannt  wird,  bei  MülUMm  Und  bei  Frauen  der  Vtfvchiedeusten 
Stände,  sofortiges  Verständnis  und  hegeisterte  Zustimmung  findet.  Man 
beneidet  insbesondere  um  das  neugescliaffene  Bildungsmittel  die  heran- 
wachsende Jugend.  Wie  ist  denn  uns  Alteren  noch  gegangen,  wenn 
wir  als  Knaben  irgendwelcbe  Kenntnis  von  der  Tätitrkeit  in  Fabriken 
gewinnen  wollten?  Wir  drangen  vielleicht  ohne  Erluubnis  in  Jas  Ge- 
bäude ein,  um  meist  bald  durch  irgendein  Machtwort  vtianlaßt  zu 
werden,  d^n  Ausgang  wiederzugewinnen;  jedent'aÜH  ahcr  von  irgeinleiner 
Erklärung  der  in  Betracht  kommenden  Prozesse  oder  gar  einer  Dar- 
legung ilires  Zusammenhangs  mit  allgemeinen  wii«seuschattliehen  Prin- 
zipien keine  Sj>nr.  Durch  die  hJinrichtnng  des  nentsehen  Museums  hat 
die  lernbegierige  .Jugend  ein  ganz  anderes  Sj»ruugbrett  für  eigene  spät^ptre 
Leistungen  gewonnen.  Harte  .\rbeit  soU  ilir  darum  nicht  erspart  bleiben, 
denn  ohne  sie  erstarkt  weder  der  ('h  irakter  noch  die  intellektuelle 
Fähigkeit.  Aber  sie  braucht  nicht  melir  im  Dunkeln  zu  tappen:  ihre 
Anstrengung  kann  sofort  aul  iJar  erkeiiiih;ire  Ziele  gerichtet  werden. 

Hochverehrte  Aiiwesoudel  Ich  werde  mich  unter  den  heute  ge- 
gebeneu Umständen  nicht  noch  ausfülirlicher  über  die  interessanten 
hiermit  berührten  Oi^^isationsfrageu  und  ihre  Widitigkeit  für  die 
moderne  Kultur  verbreitm  dflrfen.  Ich  meine  aber  in  ihrer  aller  Sinne 
SU  handeln,  wenn  ich  Sie  nun  zum  Schlüsse  bitte,  jenen  IGlmiem,  die 
xam  Zustandekommen  der  hiesigen  so  bemerkenswerten  Einiichtni^i^ 
beigetragen  haben,  den  Gründern  des  Deutschen  Museums  insbesondere, 
allen  voran  dem  hohen  Protektor  des  Deutschen  Museums,  Seiner 
Königlichen  Hoheit  dem  Prinzen  Ludwig,  durch  Erheben  Ton  Uiren 
Platzen  Ihren  tiefempfundenen  Dank  auszudrücken.  Wir  vereinigen 
uns  in  dem  Rufe:  Seine  Königliche  Hoheit  Prinz  Lndwig  lebe  hoch! 
hoch!  hoch! 
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Einige  vektoranalytisclie 
Bezeiehnnngs^  und  BenennnngBfragen. 

Von  F.  Jung  in  Wien. 

Im  folgenden  soll  die  Bede  «ein  tob  Dingen^  die  zum  Tefl  msbon 
wiederholt  cur  Sprache  gebneht  voiden  sind.  Ea  lumdelt  sich  um 
eine  Einiguni^  betr^  gewisser  Zdchen  und  Benennungen.  Sie  m 
erreichen  halte  ich  allerdii^B  nicht  gnade  fDr  sehr  auasichtsToll,  denn 
die  Ei&hiiing  scheint  za  lehren^  daß  jeder  bei  Seinem  bleibt  und  daß 
demnach  durch  ncae  Vorschlige  das  erwfinschte  Ziel  nidit  nur  nicht 
eireichty  sondern  vielmehr  zu  all  dem  Yerschiedenuügen  nur  noch  ein  " 
Neues  hinzugefügt  wird.  Dies  ist  nun  durchaus  nicht  mein  Wunsdi, 
und  deshalb  habe  ich  mich  auf  den  Standpunkt  gestellt,  daß  in  soidtm 
FaUen  lim^icAsf  am  hereiis  Vorhandenem  eine  geeignete  AuswaM  m 
treffen  ist 

Es  hat  sicher  viel  für  sich,  die  Bezeichnangs  und  Benennung»- 

weise  der  Schöpfer  neuer  Begriffe  möglichst  beizubehalten.  Mitunter 
aber  wird  es  sich  wohl  als  nützlich  erweisen,  teilweise  davon  abzn- 
gehen,  wenn  ein  allzu  starres  Festhalten  der  urspriinglichen  Festlegungen  ' 
etwa  zu  Schwerfälligkeiten  oder  Mangel  an  Einheitlichkeit  ftihrt.  Später 
hinzutretende  Erweiterungen  der  Begriffe  können  dies  herbeiführen. 
Es  kommt  aber  auch  der  umgekehrte  Fall  vor.  Einzelne  Begriffe 
leiden  rinter  einer  Fülle  von  Namen  oder  Bezeichnungen.  Mau  hat 
ohne  Not  für  dio.seibe  Größe  oder  dieselbe  Operation  die  verschie- 
densten Ausdrücke  und  Zeichen  gebraucht,  oder  es  wurden  ebenso  un- 
nötigerweise bereits  vorhandenen  Namen  und  Zeichen  neue  Bcdcutuiigen 
unterlegt.  Hier  wird  auf  die  Beseitigung  schädlichen  Überflusses  hin- 
zuarbeiten sem. 

Beide  Fälle  trifft  man  auF  verschiedenen  Gebieten  der  Mathematik 
und  Physik.  Eines  davon,  in  wehdieui  noch  große  Uneinigkeit  in  der 
Form  herrscht,  ist  die  Vektoranalysis^).  Es  spiegelt  sich  dies  beispiels- 
weise sehr  deutlich  in  dei-  Enzyklopädie  litr  utatlifiiiatischen  Wissen- 
schaften" ab.  Fast  an  jeder  Stelle,  wo  hier  das  Rechnen  mit  Vektoren 
Verwendung  findet,,  bekommt  man  eine  andere  Bezeichnung  weise  au 

1)  Das  Wenige,  waa  mir  Aber  die  auf  dem  inttmatioiMlen  Mathematiker» 
KoAgreB  in  Rom  gemachten  Vorschläge  bisher  bekaimt  witide»  itt  nicht  geeignet, 
meinen  hier  dargelegten  Staudpuukt  tu  exschfitteni. 
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Beben.  Was  die  Ursache  der  mangelnden  Einheitlichkeit  auf  diesem 
Gebiete  aein  mag,  soll  hier  nicht  nntersucht  werden.  Yielleicht  üp^rt 
BB  an  der  Entwicklung  des  Ge^etistaudes,  die  von  verschiedcuori  Sciffvi 
her  erfolgte.  Jedenfallis  ist  der  gegeuwiii-tige  ZustaT^d  nirht  eben  er- 
freulich und  gewiß  nickt  geeignet,  Neulinge  für  die  S;i(  ht-  nnzunebnien. 

Daß  in  der  Bezeichnung  der  Veldorm  Verschiedenheit  vorbanden 
ist,  halte  ich  für  keinen  Übel.stand.  Die  lianptsachc  ist  da  nur,  daß 
man  überhaupt  weiB,  daß  der  betreüende  Buchstabe  einen  Vektor  dar- 
stellt. Ob  dies  dadurch  angedeutet  wird,  daß  man  den  Buchstaben 
über-  oder  unterstreicht,  eine  fette  oder  eine  deutsehe  Letter  nimmt, 
da«  ini  wohl  ziemlich  belanglos.  Ohnebin  wird  man  ju  auch  Größen 
höherer  Stufe  benützeu  müssen  und  wollen,  z.  B.  Tensoren  usw.  und 
dann  wird  sich  doch  nur  schwer  für  jede  Größenart  eine  besondere 
BweieliTmiigsweiBe  fesihalteii  lassen.  Vorsdiiddenartigkeit  in  der  Be- 
seiduiiiiig  der  Vektoren  maelit  sieh  meines  EFochtaui  audi  nicht  nnan- 
genehmer  fühlbar  als  etwa  die  Verwendung  Terschiedener  BochBtaben 
(natnrlidi  nicht  am  selben  Orbs)  ftlr  ein  und  dieselbe  GhrGße  überhaupt. 

Anders  dagegen  Tarhslten  sich  die  ümstSnde,  wie  man  wohl  an- 
stimmen wirdy  bei  OperaHcmmäim.  Vor  aUem  kommen  hier  die 
verschiedenen  Frodnktarten  in  Betracht,  deren  Verwendung  ja  mit  an 
den  großen  Vorteilen  des  Vektoirechnens  gehöri  Ich  spreche  hier 
nur  TOn  Produkten  zweier  Vektoren.  Zunächst  ist  da  festausteUen, 
daß  gegenwartig  bereits  ftnf  oder  sechs  Tersohiedene  Produktarten 
im  Gebrauehe  und.  Schon  diese  Tatsache  macht  es  nötig»  neue  Zeichen 
gegenüber  Hamilton  und  Graß  mann  in  Gebrauch  au  nehmen. 
Dabei  wird  man  j  ilo  h  trachten  müsse}),  niclit  ganz  systemlos  Torzu- 
gehen,  sondern  der  Wahl  gewisse  Gesichtspunkte  sugmnde  zu  legen. 
Als  nicht  unwesentliche  Forderung  an  die  Baseidimmffstceise  ersdieint 
mir  ihre  JätrUteitlichJceit.  Solange  man  sich  mit  nur  zwei  Prodaktarten, 
der  inneren  und  äußeren  etwa  begnügt,  ist  sie  allerdings  unnötigf 
denn  dann  treten  eben  jene  in  eine  Art  Gegensatz,  welcher  auch  eine 
gegensätzliche  Bezeichnung  reclitfertigen  kann.  Bei  gleichzeitiger  An- 
wendung von  melir  Produktartou  aber  dürfte  (iieichartigkeit  der  Be- 
zeichnungsmittel doch  besser  am  Platze  sein.  Nun  steht  man  da  im 
wesentliclien  vor  zwei  verschiedenen  Möglichkeiten,  die  beide  bereits 
augewendet  wurden,  zuin  Teil  freilich  gleichzeitig.  Um  die  Art  des 
Produktes  anzuzeigen,  kann  nämlich  als  OperationszeicLen  die  Form 
der  Klammer  dienen,  in  welche  man  dann  die  Faktoren  einsehließt, 
oder  es  wird  ein  eigenes  Pioduktzeichen  zwi^elten  die  Faktoren  gesetzt, 
während  die  Form  der  Iviaiiimer,  falls  eine  solche  nötig  wird,  gleich- 
gültig ist.    Klammern  werdeu  zu  dem  genannten  Zwecke  benutzt  von 
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öraßmann^),  H.  A.  Loren tz-i,  Voigt'),  besondere  Produktzeicheii 
(biw.  die  bloße  Nebeneinandersetzung  der  Faktoren)  Ton  den  übrigen, 
besonders  Gibbs*)  (der  allerdings  in  einem  Falle  auch  die  Klammer 
benützt).  Sehr  kurz  ist  die  Schreibung  von  Heun^),  nur  läßt  sie  sich 
bei  Festhaltung  des  oben  aufgestellten  Grundsatzes  der  ELnheitUchkeit 
wohl  nicht  gut  erweitem  für  die  verschiedenen  Produktarten. 

Man  kann  sich  natürlich  auf  den  Standpunkt  stellen,  daß  die  F'or- 
deruug  der  Einheitlichkeit  fallen  gela^^8en  wird,  etwn  dem  l)oroit8  Vor- 
handenen zuliebe.  Dann  wird  es  a))er,  scheint  mir,  um  so  schwerer 
werden,  je  zu  einer  l  bereinkunft  zu  kommen.  Was  sollte  denn  anderes 
zur  Richtschnur  genommen  werden?  Anderer- i  its  frmöfjlirlit  die  Ein- 
haltung dieser  B^  dlnqunn  den  verscJiicdeuen  Zeickcnstisteni*  n  das  {h  eiffnete 
zu  enimhmvn,  so  daü  iiiugst  Vertrautes  wenigstens  zum  Teil  beibehalten 
werden  kaim. 

Daß  die  Unterscheidung  einer  größeren  Anzahl  von  Produkturten 
durch  die  Form  der  Klammer  allein  aut  große  Schwierigkeiten  stößt, 
ist  klar.  Zudem  braucht  mau  ju  Klammern  auch  noch  zu  anderen 
Zwecken,  so  daß  sich  wohl  überhaupt  kaum  genügend  viele  praktisch 
brancbbare  Klammeraeichen  angeben  liefien.  Daher  empfiehlt  es  sich, 
den  anderen  Weg  einsraschlagen  und  Umschau  zu  halten  nach  geeig- 
netm  MuUipHkathnaBeiehen,  wddie  Mwisehm  die  Fäktorm  gesM  werdm 
ISmuH,  Da  liegen  nun  die  Verhiltnisse  sufSUig  so  gfinttig,  daB  man 
nahezu  das  Auslangen  findet  mit  Zeichen,  welche  schon  im  Oebrauch 
stehm,  aJIerdin^  nicht  in  einem  Bezeichnnngssystem.  Auch  muß  man 
sieh  entschliefieiii  die  Bedeutung  eines  Zeichens  zu  ändern^  oder  besser, 
ihm  seine  ursprOngUche  Bedeutung  surflckzugeben.  Qelegentlieh  einer 
▼ektoramdjtischen  Arbeit*)  habe  ich  erstmals  die  Produktsehreibung  an- 
gewendet, welche  ich  im  folgenden  zum  Gebraodie  empfdilM  mSehte. 
Dabei  muß  auch  auf  die  Benennung  der  Terschiedenen  Produktarten 
eingegangen  werden,  denn  auch  in  dieser  Hinsicht  sind  Verschieden- 
heitm  Yorhanden,  durch  welche  mitunter  das  Verständnis  erschwert 
werden  kann.  Ich  denke  da  vor  allem  an  das  äußere  Produkt  und 
das  Vektorprodukt.  Vielfach  werden  beide  Benennungen  als  gleich- 
bedeutend gebraucht»  während  andererseits  hiegegen  BinsiHrache  erhoben 


r  Die  Ausdehmingslehre  X862, 

■S)  Enzykl.  <lor  math.  Wissenschaften,  V.  IJautl     Leipzig,  rj04. 

3)  „Etwas  über  Tensoranalyäis^',  Cröttioger  Nacbrichteu  l^Oi. 

4)  Yector  Analytis,  herMugegeben  von  Wilson,  New  York  1909. 
A)  Foxmeln  und  Lehrsätze  der  Al^fmneinen  Mechanik,  Leipzig  1902. 

c  ..Ableitongt-Bildiug  im  xtamlitthen  Ozöftenfelde",  Zeittchr.  f.  Uath.  a. 
FhjM.  Bd.  66. 
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wird.  Es  ist  nicbt  in  Abrede  zu  stellen,  daß  leide  Produktarten  unter 
Umständen  mit  Nutzen  zu  verwenden  sind.  Daher  geht  es  nicht  an, 
das  Graßmannsche  äußere  Produkt  i  iiifnch  ^nz  bei?;eito  v.n  schieliea 
und  seinen  Namen  auf  das  Vektorprodukt,  uach  GraüiuHnn  die  „Er- 
gänzung" des  äußeren  Produktes,  zu  übertragen.  Vielmehr  sind  beide 
Produktarten  beizubehalten  und  je  nach  Bedarf  zu  verwenden.  Der 
Name  Vektorprodukt^'  jedoch  erscheint  mir  nicht  glücklich  gewählt. 
Er  deutet  an,  daB  bei  dMter  Produkthildong  zvisclieii  swei  Velctoren 
daa  Ergebnis  wieder  ein  Vektor  iei  Nim  koon  man  aber  einen  Vektor 
8.  B.  mit  einem  djadisehen  Pfodnkt  „▼ektoriell''  moltipliawen  und  erhalt 
iMt  einen  Vektor  dadurch.  Die  Benennung  ist  akq  in  diesem  Falle 
geradezn  iiref&hrend.  Deshalb  habe  ich  a.  a.  0.  f&r  das  Vektorprodukt 
den  Namen  seiUkkes  Produkt  eingeftthrt  in  AwlAbwnng  an  das  innere 
und  lufiere  Produkt 

Gehen  wir  nun  die  einielnen  Produktarten  durch.  Das  innere 
Produkt  2weier  Vektoren  wird  vielfiMih  beseichnet  durch  einen  Punkt 
zwischen  den  beiden  Faktoren  (Oibbs)  oder  auch  durch  bloße  Nebeu- 
einanderstellung  derselben  (Heawiside,  Henn).  Die  Einfushbeit  dieser 
Schreibui^  ist  bestechend,  und  doch  scheint  es  besser  Ton  ihr  abzugeheiL 
Wir  dürfen  ja  nicht  vergiMsen,  daß  auch  das  algebratsdhe  Produkt 
zweier  Vektoren  zur  Verwendung  gelangen  soll  und  passend  beseichnet 
werden  muß.  Den  Hultiplikationspunkty  bzw.  die  Nebeneinandersetsung 
der  Faktoren  für  dieses  vorzubehalten  ist  gewiß  das  natürlichste!  und 
das  ist  eben  jener  Fall,  wo  man,  wie  oben  gesagt^  einer  Bezeichnung 
ihre  ursprüngliche  Bedeutung  zurückzugeben  hat.  Dann  bietet  sieh  als 
MuUiplikationezeichen  für  das  innere  Produkt  am  ungezwungensten 
der  Grußniannsche  Vertikal  strich  zwischen  den  Faktoren.  Natürlich 
kann  aber  die  Deutung  des  Zeichens  |  ä  als  „Ergänzung  des  Vektors  ä*^ 
hier  nicht  festgehalten  werden,  da  das  äußere  Produkt  von  b  und  ä 
nicht  mehr  in  der  Graßmann  sehen  Form  [h\ä]  zu  schreiben  wäre. 
Dies  scheint  mir  jedoch  nicht  so  schwerwiegend,  da  die  Zurückführ- 
barkeit  des  inneren  Produkts  auf  da.s  äußere  bei  Benutzung  mehrerer 
Produktarten  nebeneinander  wohl  nicht  schon  in  der  Schreibung  her- 
vorgehoben zu  werden  braucht.   Wir  haben  also  für  das  innere  Produkt 

der  Vektoren  ä  und  b  _ 

ä|&  =  ai>  cos(ä6), 

wo  tt,h  die  Wert^  bedeuten.  Für  das  scHlirhe  (vektorielle)  Produkt 
gibt  es  bereits  ein  Zeichen,  das  der  früher  aufgestellten  Bedingung 
entspricht,  das  von  Gibbs  hiefür  verwendete  liegende  Kreuz  zwischen 
den  Faktoren.  Demnach 
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cab  siQ(ä6) 

nnd  die  Vekk>i«ii  ät^,S,  in  dieser  Reihenfolge  genommen,  ein  Reehte- 
system  bilden.  Bdm  änßeren  Produkt  (im  Sinoe  Grafimanns)  dagegen 
wird  die  Eizif&lmmg  eines  neaen  MultiplikationezeiclienB  notwendig,  um 
uneerer  Fordemng  Grenüge  zu  leisten.  Wenigstens  ist  mir  keines  be- 
kanni^  das  su  diesem  Zweck  schon  angewendet  worden  wäre.  Daher 
habe  ich  a.  a.  0.  ein  Zeidien  gewühlt,  welches  wenigstens  in  anderer 
Verbindung  schon  gedient  hat,  nnd  das  äußere  Produkt  in  der  Fom 

geschrieben.  Meines  Wissens  hat  Budde  zuerst  das  Zeichen  +  benutzt 
um  die  Addition  von  Vektors  anzudeuten}  von  da  her  entlehnte  ich 
das  vorgesclilfigene. 

Zur  KfTin7eifh!!uiig  des  (hjadisrlien  Produktes  dient  in  geeignetster 
Weise  nach  Jaumanu^)  der  Beistrich  zwischen  den  Jb'aktoren 

und  für  das  dlgiitraischc  Produkt,  wie  schon  bemerkt,  die  bloße  Neben- 
einandersteUung  oder  der  Punkt 

entsprediend  d^  Gebrauche  beim  Bedmen  mit  Skalaren.  AuBerdem 
kann  diese  letete  BcMdcbnungsweise,  wenn  keine  Unklarheit  dadurch 
entflieht,  auch  herangesogen  werden  in  lallen,  wo  die  Art  des  Pro- 
dukts unbestimmt  bleiben  soll.  Dies  ist  nämlich  mitunter  von  Vorteil, 
wenn  es  sieh  um  Beziehungen  handelt,  die  unabhängig  sind  von  der 
besonderen  Produktsrt'). 

Für  das  algebraische  Ptodukt  wird  auch  der  Name  Tensoiprodnkt 
gebraucht  (Voigt),  doch  mdchte  ich  dies  nicht  befürworten  aus  ahn- 
lichen GrOnden,  wie  sie  oben  gegen  die  Bezeichnung  Vektorprodukt 
angegeben  wurden.  £s  entspricht  das  dem  Standpunkte,  daß  die  PrO' 
duktarten  nicM  henannt  vmlm  sollen  mcii  Größen,  weldie  sie  darstellen 
l^nm,  weil  dieselbe  Produktart^  wie  früher  bemerkt,  unter  Umständen 
verschiedene  (irößen  liefern  kann,  und  weil  andererseits  die  betreflfenden 
Größen  ihrerseits  unabhängig  von  den  Produktarten  festgelegt  werden 
können.   Wenn  man  dies  festhalt,  so  stoßt  man  wiederum  auf  eine 

1)  Die  Grandltigen  der  Bewegungelehre,  Leipzig  1906. 

2}  Man  vergleiche  s.  B.  mehrexe  Fonnelii  in  meiiieii  Abhandhugen  „Ab- 
leitongi-Bildiuig*'  a.  a.  0.  uad  JDie  Polaiableitoog  in  reohtwinUigen  knunmUnigen 
Kootdinaten^  Sitcongsber.  d.  Eai«.  Akad.  d.  Wiae.  in  Wien  1908. 
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Größe,  die  eine  Neubenennung  verlangt,  nämlich  die  Summe  von  dyadi- 
schen  Produkten  je  zweier  Vektoren.  Gil)l)s  nennt  sie  „dyadic",  andere 
haben  sie  „aDgemeine  Dyade"  genannt.  Heide  Namen  hän£r*>n  an  der 
Dürstellung  der  Größe  niitttds  dyadi.seher  Produkte,  während  sie  an 
und  für  sieh  hiervon  ganz  unabhängig  ist.  Das  ^^  esentliche  an  der 
Größe  ist,  daß  nie  einem  gegebenen  Vektorfelde  ein  affines  zuordnet. 
Worreii  dieser  kennzeichnenden  Eigenschaft  habe  ich  für  sie  a.  a.  0.  den 
Namen  Äfftnor  gebraucht.  Er  mag  sprachlich  vielleicht  nicht  ganz 
einwandfrei  gebildet  sein,  doch  dürften  in  dieser  Hinsicht  gegen  ihn 
wuiii  aucli  keine  schwereren  Bedenken  vorliegen  als  etwa  gegen  den 
bereits  ^natürlich  in  anderem  Sinne)  gebräuchlichen  Niuuen  Rotor. 
Als  besonderer  Fall  des  Affinors  erscheint  der  Tensor,  wie  diese  Größe 
6Ui£uih  zu  nennen  wäre  statt  der  Yoigtschen  fieseiehnung  „Tensor- 
tripel*^  Der  Tensor  Termittelt  eine  orthogonale  Affinität,  könnte  also 
als  orthogonaler  Affiner  gekennseiehnet  werden.  Affinor  nnd  Tensor 
Bind  Größen,  welche  gleiehberechtigt  neben  Skalar  and  Vektor  treten, 
nicht  nur  als  ErzeugniBse  dieser  an&ufassen  sind.  Es  ist  nicht  not- 
wendig, sich  den  Affinor  unter  einem  einzigen  bestimmten  geometrischen 
Bilde  voranstellen,  eb«iso wenig  als  dies  beim  Vektor  der  Fall  ist 
.  Letzteren  braucht  man  bekanntlich  geometrisch  nach  Stndj')  nicht 
gerade  als  (gerichtete)  Strecke  m  denk^,  sondern  kann  ihn  ebensogot 
etwa  als  Keil  Torstellen.  In  ahnlicher  Weise  werden  sieh  beim  Affinor 
und  Tensor  rerschiedene  geometrische  Darstellnugen  angeben  lassen, 
worauf  hier  nicht  einzugehen  ist.  Deomach  ist  zu  sagen:  Eine  Summe 
TOn  beliebigen  algebraischen  Produkten  je  zweier  Vektoren  ist  im  all- 
gemeinen ein  Ausdruck  für  einen  Tensor,  eine  solche  von  dyadischen 
Produkten  ein  Ausdruck  für  einen  Affinor,  nicht  aber  ist  sie  der  Ten- 
sor oder  Affinor  selbst. 

Für  die  im  vorhergehenden  gemachten  Benennungs-  und  Bezeich- 
nungsvorschlage waren  bloß  Zweckmäßigkeitsgründe  maßgebend.  Nim 
komme  ich  zu  einem  Namen,  bei  dessen  einheitlicher  Festlegung  auch 
die  Stimme  des  Geschmacks  mitzureden  hat.  Es  handelt  sich  um  die 
Bezeichnung  des  Wn'hds  eines  Vf  l;f  nrfeldcs.  Größere  Verbreitung 
genießen  bekanntlich  zwei  Schreibarten,  nämlich 

rot  X  und  cnrl 

wo  X  den  Vektor  bedeutet.  Zwischen  diesen  beiden  soll  eine  Wahl 
stattfinden.  Da  glaube  ich  denn  doch,  daß  es,  mindestens  in  deutschen 
Bflehem,  ^am  unpassend  ist,  sich  der  englischen  Beaei<dmnng  enil  zu 


1)  Geometrie  der  Djuameu,  Leipzig  i^Uä. 
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bedienen.  Es  ist  wohl  genug  an  den  aus  dem  Giieehiselien  und  La- 
teinisclien  entnommenen  Ausdrücken.  Als  wenn  übrigens  cur!  eine  gar 
so  treffende  Bezeiehnmig  wäre!  Maxwell  selbst  hat  den  Wirbel 
anfangs  ^rotation''  genannt,  man  bleibe  also  bei  der  Schreibung  rot^f , 
da  Pin  mal  schon  der  Helmholtseche  Name  „Wirbel'^,  etwa  in  ab- 
gekürzter Form,  zur  Bezeichnung  dieser  Größe  nicht  herangezogen 
wurde,  obgleich  er  in  erster  Linie  dasu  berechtigt  gewesen  wäre. 
Neben  Wirbel  ist  also  liotor  zu  gebraurbPTj,  wie  es  ja  teilweise  bereits 
geschieht.  Durch  diesen  Namen,  statt  Kotation,  ist  auch  der  aUzn- 
starke  Hinweis  auf  letztere  (im  eigentlichen  Sinne  genommen)  yer- 
mieden,  was  vielleicht  erwünscht  ist 

Wie  man  sich  über/.euj!;t  haben  wird,  war  bei  den  vorgebrachten 
Bezeichnungs-  und  Benennungf^vnr'^fhlägen  das  Streben  leitend,  Vor- 
handenes zu  benutzen,  wo  es  angeht.  Daß  die  Zeichen  verscliiedenca 
Systemen  eutnoiiirii*'n  sind,  das  ist  nach  meinem  Dafürhalten  nicht  ein 
Nachteil,  suuderu  geradezu  ein  Vorzug  im  Hinblick  auf  die  erstrebte 
Einigung.  Bei  der  Auswahl  der  Zeichen  erseheint  kein  System  will- 
kürlirii  hevorzugt  vor  dem  anderen,  einzige  Richtschnur  ist  die  Brauch- 
barkeit gem;iß  der  früher  aufgestellt''n  Forderung  gewesen,  welch  letztere 
sich  aus  rein  sachlichen  Erwägungen  ergab.  Der  Mangel  eines  Merk- 
mals, nach  welchem  die  Eignung  eines  Zeiclicns  beurteilt  werden  sollte, 
hat  gewiß  bisher  zum  Mißlingen  einer  Einigung  sehr  wesentlich  bei- 
getragen, weil  niemand  einen  sachlichen  OJrund  sah,  von  der  ihm  gerade 
geläutigen  Bezeichnungsweise  abzugehen  und  die  eines  anderen  anzu- 
nehmen. Durch  die  Aufstellung  eines  leitenden  Grundsatzes  für  die 
Znchenauswahl  halte  ich  die  Anbahnung  einer  Einigung  für  ge* 
fördert. 

Zur  Unterstfitaung  meines  Vorsehlagas  betrefö  d«r  MultiplikationB- 
zeidien  mfichte  ich  noch  eins  yorbringen.  Von  allen  Multiplikations« 
seichen,  die  in  der  Yektoranalysis  gebraucht  wurden,  gibt  es  meines 
Wissens  nur  zwei,  deren  Sinn  stets  ungeandert  festgehalten  wurde.  Es 
ist  die  Qraßmannsche  Bezeichnung  fUr  das  innere  Produkt  und 
die  Gibbssche  5xS  fOr  das  seitliche.  Alle  anderen  Multiplikatioiis- 
zeichen  mufiten  sich  Terschiedene  Bedentangswechsel  ge&Uen  lassen. 
So  wird  das  Oraßmannsche  Zeit^en  [sS]  des  äußeren  Produktes  von 
manchen  fBr  das  seitlidie  Produkt  gebraucht');  äS  dient  ridfiich  als 
Bezeichnung  für  das  innere  und  für  das  dyadisohe  Produkt  Schon 
aus  ZweckmaßigkeitsgrOxiden  also  empfiehlt  sich  die  Beibehaltung  der 
Speichen  ä|(  und  ffxS,  da  sie  keiner  Mißdeutung  ausgesetzt  sind;  und 


1)  Z.  B.  von  Lorsnt«,  Ensyk.  d.  mafh.  Wiss.  V. 


Lxiyui^uu  by  Google 


390 


H.  E.  TraURDlKO! 


dies  um  r  >]ir,  als  sie  der  firtther  aafgesieUten  Bedingung  Genüge 
leisten.  Hier  NeaeinfÜhnmgen  machen  zu  wollen  wäre  nicht  nur  aber> 
flüssig,  sondern  geradezu  schadlidbi  weil  man  dadurch  einen  Zeichen- 
überflufi  herbeiföhrt  und  so  einer  Einigung  nur  entgegenarbeitet^) 

Wieui  September  1908. 


Die  kistorische  Entwicklung  des  Eraftbegrifes. 

Von  H.  E.  TiHERDiMO  in  Straßbnrg. 
Meine  Herren! 

Wenn  ieh  es  nntemehme,  fUher  die  hirtorieehe  Eotwicklnng  des 
Eraflb^prifFeft  vor  Ihnen  zu  eprechien,  so  kann  ich  es  nur  mit  einem 
Gefühl  der  Befiingenheit  und  Yerlegenhieit  tun.  Denn  die  Erwartougen, 
die  man  an  eine  Behandlung  dieses  wichtige  nnd  interessante  Gegen- 
standes KU  knflpfm  berechtigt  ist,  kann  ich  nicht  erfüllen.  Das  rer- 
'  bietet  schon  die  knapp  bemessene  Zeit  So  sablreich  und  so  schwer 
zu  entwirren  sind  die  Faden  dieses  Gedankengewebes,  so  bunt  sind  die 
Farben  in  ihm  gemischt,  daß  ich  es  nur  als  ein  fertiges  Ganzes  aus- 
breiten, aber  kein  Bild  davon  geben  kann,  wie  es  im  einzelnen  beschaffen 
ist.  Historische  Fragen  lassen  sieh  mir  heautworten  durch  eingehende 
Detailarbeit,  welche  die  geschichtlichen  Urkunden  erschöpfend  und 
gründlich  bebündelt;  in  großen  Zügen  lassen  sich  die  Fragen  nur  anf- 
werfen  und  die  Richtungen  angeben,  nach  denen  die  Forschung  sich 
zu  bewegen  bat.  So  kann  und  will  ich  auch  nicht  mehr  gebeu  als 
eine  knrr.e  Anskunft  auf  die  jirinzipielle  Frage:  Was  darf  man  und 
was  muü  niriTi  xnn  einer  Geschichte  des  Kraftbogritles  verlangen? 
Von  welcher  Art  und  TOn  welcher  Bedeutung  wird  eine  solche  Cre- 
»chichte  sein? 

Es  muß  ihr  zunäehst  eine  allgemeine  Maxime  voraniit  stf  [It  werden, 
die  sehr  selbstverständlich  klijigt  und  doch  so  schwer  au  befolgen  ist: 
Die  geschichtliche  Darpteilung  hat  nicht  von  einer  vorgefaßten  Meinung 
über  den  Charakter  und  die  Bedeutung  des  Kraftbegriffes  auszugehen, 
vielmehr  muli  ihr  jede  Ansicht,  die  filr  die  Entwicklung  der  Ideen  vou 
Wichtigkeit  gewesen  ist,  gleich  wert  und  gleich  lieb  sein. 

1)  Bezüglich  de«  Zdcheiu  x  trifft  das  Gesagte  kider  schon  »iebt  mehr  so. 
In  dem  loeben  erachienenen  Buche  tod  Timerding,  Geometrie  der  Ei^fte,  Leip* 
zig  1908,  bedeutet  es  nftmlich  das  innere  Produktl  Der  Zweck  eolcher  iUdemngen 
ist  onTerst&udUcb. 
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Mit  dieaem  ersten  OnmdsatK  Her  Unparteilichkeit  hSngt  ein  zweiter 
eng  zusammen.  Die  Betmchtong  darf  sich  nicht  auf  eine  bestimmte 
Seite  der  Frage  allein  beschrSnken,  sie  darf  weder  die  mathematische 
noch  die  physikalische  noch  die  philosophische  Seite  allein  berück- 
sichtigen, sondern  sie  muß  allen  sugleieh  gerecht  werden,  denn  so  allein 
kann  sie  den  Eraftb^riff  in  seinem  Tollen  Qehalte  erfiissen.  Darin 
liegt  weitn*,  daß  anch  alle  Personlidikeiten,  die  an  der  Entwicklung  der 
Frage  wesentlich  beigetragen  haben,  berücksichtigt  werden  mttssen, 
gleichgültig  an  welcher  Znnft  sie  gehören,  ob  sie  nnn  Mathematiker, 
Physiker  oder  Philosophen  heißen. 

Endlich  ist  das,  was  su  erfoiwshen  ist^  nicht  ersohSpft  in  den  An- 
sichten und  Entdeckungen,  die  in  wissenschalllichen  Werken  offiziell 
niotl*  rgelegt  sind,  sondern  es  ist  in  jedem  Falle  die  wirkliche  persön- 
liche Überzeugung  des  einzelnen  zu  suchen,  auch  wenn  er  sie  in  seinen 
VeröfientUchnngen  verliUllt  und  nur  in  vertraulichen  Äußerungen  und 
für  keinen  anderen  bestimmten  Notizen  ofl'eubart  hat.  Denn  erst  aus 
dieser  innersten  tiberzeugung  heraus  findet  die  wissenschaftliche  Arbeit 
des  Afannes  ihre  Deutung  und  ihr  wahres  Verständnis. 

Dus  \vfii<le  die  Antwort  sein  auf  die  Fri^e,  nU  eine  Geschichte 
des  Eraftbegriöe»  zu  behandeln  ist  Nicht  so  einfach  ist  die  Antwort 
auf  die  andere  Frng^c,  uns  in  einer  solchen  Geschichte  behandelt  werden 
muß.  Zunächst  wird  man  einfach  sagen:  alles,  was  in  der  Naturwissen- 
Bchal't  mit  dem  W  ort  Kraft  bezeichnet  wird.  Aber  nur  ein  kleiner  l'eil 
der  in  Betracht  kommenden  Schriften  ist  in  deutsclicr  S|)raehe  verfaßt, 
und  wenn  auch  in  den  niodermu  Kultursprachen  die  I  hertrugung  des 
Wortes  Kraft  un/ueideutig  ist,  so  gilt  das  keineswegs  für  die  älteren 
lateinischen  Schlitten.  Dort  finden  wir  vielmehr  eine  verwirrende  Fülle 
der  Bezeiciimmgen:  ponderositas,  vis,  virtus,  potentia,  pressio,  sollieita- 
tio,  inipetus,  nisus,  conatus  und  andere  mehr.  Dazu  kommen  ui>  -h 
spitzfiiidige  Lutersi-heidungen  durch  Beiwr>rtt'r  wie  wm  viva,  murtua, 
insitU;  impressa,  motrix,  accelemtrix  usw.  Die  richtige  Deutung  dieser 
Wörter  ist  allein  eine  milherolle  Arbeit. 

Schälen  wir  nun  v.ükiii  li  aus  ihnen  den  zni^runde  liegenden  I^f- 
gnll  reinlich  herau-s,  so  erkeniieü  wir  doch,  daü  auch  dieser  Begrilf  in 
einer  proteusartigen  Vielgestaltigkeit  spielt.  Wollen  wir  ihn  zu  fassen 
suchen  und  bestimmt  definieren,  so  können  wir  es  nicht,  ohne  damit 
eine  bestimmte  Ansicht  zum  Ausdruck  au  briugcu  und  damit  andere 
Ansichten  auszuschdd«!,  denen  doch  wenigstens  historische  Bedeutung 
zukommt. 

Wir  müssen  deshalb  damit  beginnen,  die  TerBchiedenen  Spielarten 
des  Kraftbegriffes  zu  suchen,  um  statt  einer  exakten  Definition  der 
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Kraft  wen^stens  eine  Klassifikation  der  in  diesen  Begriff  hineingelegten 
Ideen  su  haben.  Wir  sehen  da  zwei  Richtungen,  in  die  sich  alle  diese 
Idem  spalten  und  die  wir  als  die  mdoj^v^ische  und  die  physische.  Ricli- 
tung  nnterscheiden  können.  Die  erstere  von  ihnen  hat  das  Wesentliche, 
daß  sie  äber  die  Grenzen  des  sinnlich  Wahniehmimren  hinausgeht,  die 
letztere  dagegen  stellt  die  Forderung  auf,  nicht  weiter  zu  gehen,  als 
das  Zeugnis  der  Sinne  reicht.  Wir  modernen  Menschen  drängen  ent- 
schieden der  physischen  Auffassung  vxx,  aber  inli  muß  es  gleicli  sagen: 
die  Geschichte  des  Kraftbegriffes  hat  es  vielmehr  mit  der  metaphysi- 
schen Auffassung  r.n  tun,  und  die  richtige  Heraushebuug  des  metaphy- 
sischen KinseWags,  insbesündere  dessen,  was  von  der  scholastischen 
Pofetffia  in  ihm  steckt,  ist  eine  ihrer  schwierigsten  und  wichtigsten 
Aufgaben. 

Nach  der  metaphysischen  Seite  hin  lassen  sich  /.auachst  zwei 
Standpunkte  trennen,  die  ich  als  den  posidven  und  den  skeptm-hfi»  l)e- 
ZLiLliaen  will.  Die  Vertreter  des  ersteren  machen  eine  bestimmte  Aus- 
sage über  das  Wescu  der  Kraft,  die  Vertreter  des  letzteren,  das  sind 
alle  Autoren  der  klassischen  Mechanik:  Lagrange,  Laplace,  Monge, 
Foinsot,  PoisBon  usw.,  stellen  die  Kraft  bin  als  ein  unbekanntes 
Etwas,  von  dem  wir  nur  die  Wirkungen,  niobt  aber  sein  Wesen  kennen.^) 
Der  poflitiTe  Standpunkt  gliedert  siob  weiter,  je  nachdem  die  Kraft  als 
etwas  Wirkliebes  aufgefafit  wird  oder  niebi  Ist  sie  etwas  Wirküdies, 
so  kann  sie  entweder  fQr  sieb  besleb«a  als  etwas  Substanziellee,  eine 
Art  Seitenstack  rar  Materie,  das  ist  Leibniz*  Ansicbt"),  oder  sie  ist 
selbst  die  Bedingung  der  materiellen  Ezistens,  das  ist  Eants  Meinung. 
Ist  die  Kraft  niebt  selbst  etwas  Wirkliebes,  so  gibt  es  etwas  Wirkliebes, 
ans  dem  sie  abzuleiten  ist.  Dieses  WirUicbe  ist  entweder  die  Materie, 
wie  Descartes  und  Malebrancbe*)  annebmen,  oder  ein  immaterielles 
Prinzip,  wie  es  Newton  glaubt 


1}  Typifich  für  diesen  Siandpnckt  sind  die  Wovte  Ton  Laplace:  La  natare 

de  cett«  modificatron  8inpnli^re,  on  vertu  de  laquelle  un  corpR  ost  tranoif  -rte  d'un 
Heu  dana  un  aatxe,  est  et  «era  tucgours  inconnuc.  Elle  a  etu  Ueäiguee  soas  le 
nom  de  force;  oa  ne  peut  d^terminer  que  ses  effcta  et  la  loi  de  son  action. 
(Byattme  da  nonde,  livv»  HI,  chsp.  1.) 

2)  Vielleicht  die  erste  Andeutung  einer  substanziellen  Auffaflsuug  dor  Kraft 
findet  »ich  bei  Torricelli  (Lezioni  accadeniicbe  al  serl!  Principe  Ferdiuaiulo  II, 
erscbienen  1717,  p.  28):  La  forza  dell'  urto  .  rieHce  laaggiore  solauiente  secondo 
che  inaggior  »arä  atata  ia  .  .  .  resi^tenza  (del  corpoj  ad  esaer  mosao,  cioe  secondo 
di*egli  tmk  dato  maggior  campo  alla  potenca  motriee  di  pot«r  impfimere  in  e«o 
inaggior  eumtüo  di  virtü. 

8)  So  8af,'t  Malebranchp  Hm-lierclie  d.;-  la  v«5rit^,  Au?g.  v.  17'22  Bd.  IV, 
S.  464)  im  Siiwe  Descartes':  la  mati^re  subtile  ou  äth^e  est  uecessairemeDt 
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Wenn  wir  ton  Metaphysik  sprechen,  so  mfisseii  wir  auch  ihre 
Gegner  nennen.  Wenn  ee  unserem  Empfinden  fast  eelbstveretftndlieli 
klingt,  daß  mau  die  NatarwiaaenBchaft  nicht  auf  ein  metaphysisches 
Prinsipy  das  über  die  (Frenzen  der  Erfahrung  hinausgeht,  »tfltsen  darf, 
80  hat  in  der  historiBchoi  Entwicklung  sieh  diese  Überzeugung  erat 
mflheToll  durehringen  mfiaaen.  Sie  itt  aule  engste  Terknflpft  mit  der 
grofienTat  Berkeleys  und  Humes,  die  den  metaphysischen  Charakter 
des  Kausalbegriffes  und  damit  auch  des  Newtonsohen  Eraftbegriffes 
als  der  Ursache  der  Bewegung  naehgewiesen  haben.') 

An  dem  physischen  Eraftb^riff  kann  man,  wie  ich.  glaube,  drei 
Formen  unterscheiden:  den  phifshkfffisehe»,  den  physikäiiseiien  und  den 
maihematisehen  Sraftbegrift  Von  diesen  dreien  ist  der  ente  am  schweb- 
6ten  und  der  letzte  am  glänzendsten  und  konsequentesten  ausgebildet. 
Den  rein  physikalischen  Kraftbegriff  findet  man  z.  B.  in  Groves 
Wechselwirkung  der  Naturkräfte  entwickelt*),  er  durchzieht  auch  aUe 
Arbeiten  Faradays,  um  sich  bei  ihm  schUeßUch  in  dem  Bilde  der 
KrafUinien  wieder  matlieinatiBeh  abzuklären. 

Die  physin1f)f.Hsche  Auffassung  führt  die  Kraft  in  letzter  Instan» 
zurück  auf  den  physiologischen  Reiz,  insbesondere  das  Gefühl  der 
MuskeUuiBpannung.  Diesen  Standpunkt  hat  1770  Lambert  einge- 
nommen'), leider  hat  er  nur  die  Klarheit  des  Gedaukena  durch  das 

compottee  de  petit«  tuurbillout«  et  il»  ttout  le«  cauaeii  uatureUes  de  toui^  chaoge- 
menti  qni  tnivent  k  1»  matiön,  oe  qne  je  oonfizme  par  rexplicatioa  des  efiets 
lea  pittft  gtninux  de  I»  Physique,  tek  qne  sont  la  duietj  des  oorps,  leor  fluidit^^ 
loar  pcssnteui,  leux  le'gtTetu,  la  lumiere,  refraction  et  reflexion  de  ses  rayoas. 

1)  Der  Ausdruck  Kraft,  mfint  Borkeley  (Principles  of  human  bnow'lcd<,'L', 
Sect.  86,  48,  62  seq.,  103  scq  Boll  von  der  unbelebten  Is'atur  nii  ht  gebraucht  werden, 
lüiaft  itt  nnr,  wo  Handlung  ist;  also  in  Weiea,  die  mit  Willoi  und  Tmnuaft 
b^bt  aind.  In  der  Nahir  gibt  ea  nur  ge$aMmäfiige  Verknüpfung  «on  ThSaio- 
menen.  Die  Kraft  kann  nicht  als  Ursache  der  Bewegung  definiert  werden,  ohne 
daß  sie  ihre  real  >  {^  tleutunf^  verliert  Denn  das  Wort  Uij^ache  bedeutet  tuir  ein 
Zeichen,  daß  eine  be^tiuiuite  Folge  erwarten  ist.  Ähnlich  urteilt  Ilume  (An 
inquir>-  concexning  human  understanding):  Die  Kenntnis  der  bewegenden  Kräfte 
hedentat  niehta  anderes  als  die  Esnntnis  gewisaer  anfeiBaaderfolgender  Enehm- 
nungen.  Zwi.schen  der  Kimfli  und  ihrer  Äußerung,  der  Bewegung,  können  wir 
nicht  Btbeiden  Denn  Bewegungsilnderung  ist  das  einzige,  was  an  iler  Kr.ifl 
wirklieh  ist.  Die  Anischatiiiie,',  welche  den  Hepriff  der  Kraft  erzeugt,  liegt  in  der 
Seele  des  Betrachtendeu,  uicbt  in  den  Dingen  selbst. 

8)  Diese  TorfacSge  aind  rasmt  1842  gehalten.  Orove  sagt;  Das  Zorfick- 
scfansUen  etnss  Bogsns  oder  eines  in  die  LBnge  gesogenen  Kantaehukstfickes, 
ebenso  wie  das  Fallen  eines  Apfels  soll  in  dem,  was  es  gemeinaamss  enth&lt, 
duicb  ein  Wort  bezeicbnet  werden,  und  hierfür  su'^cn  wir  Kraß. 

3)  Wenn  wir  .  .  .  eine  Laet  heben  oder  tortdrücken,  so  empfinden  wxr,  daß 
wir  etwas  anwenden  mflaaen,  und  das,  was  wir  empfinden,  daß  wir  es  anwendoi 
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U.  E.  Timkrui^'q: 


frühzeitige  Hineinzielieii  der  geometrischen  Dednktioa  geteübi  Die 
physikaliache  Anffiissimg  sieht  in  der  Kraft  einen  einfachen  Ausdruck 
für  den  einheitlichai  Charakter  gewisser  etemeDtarer  Natnrerachei- 
nnngen.  Die  mathematische  Ati&ssiing  endlich  definiert  die  Kraft  als 
ein  mathematisohea  Hil&mittel  zur  exakten  Beschreibung  der  Natnr- 
▼orange. 

Nach  allen  diesen  Auffassungen  muß  es  aber  Tersdiiedene  Arten 
von  Kräften  geben,  je  nach  der  Art  der  Vorgänge,  um  die  es  sich 
handelt.  Die  yerschiedenen  Arten  der  Kräfte  können  einander  ver- 
wandt sein,  sich  nach  bestinimteu  Regeln  und  Gesetzen  gegenseitig 
auslösen  und  bediugen,  sie  sind  aber  von  vornherein  nicht  identisoh. 
Erst  wenn  alle  Naturvorgäuge  auf  Bewegungen  zurückgeführt  werden, 
wie  es  die  alten  Atomistiker,  Leukipp  und  Demokrit,  zuerst  getan 
haben,  oder  uuter  liem  Bilde  von  Bewegungen  gedacht  werden,  wie  68 
in  der  aiistotelischen  Physik  geschieht,  gewinnt  die  Kraft  einen  wirk- 
lich oder  scheinbar  einheitliehen  Charakter. 

Trotzdem  ist  bei  jeder  Auflassung  die  Mechanik  Toranznstellen  als 
der  VV^issenszweig,  an  dem  sich  der  Kraftbegrifi'  gebildet  und  aus  dem 
licraus  er  erst  auf  and^rp  physikalisL-he  Vorgänge,  mit  oder  ohne 
niei  hanistisrho  Ausdeutung,  übertragen  worden  ist.  Richten  wir  darum 
Duniiiciir  unser  Augenmerk  allein  auf  die  Mechanik,  um  die  Wurzeln 
des  Kraitbegnlfes  zu  linden,  der  wenigstens  für  uns  Mathematiker  der 
interessanteste  ist,  des  mathematischen,  so  ist  das  erste,  was  sieh  nns 
darbit  tei,  eine  Zwiespältigkeit  dieses  BegriÖes,  die  einer  Zweiteilung 
der  ganzen  Mechanik,  in  Statik  und  Dynamik,  entspricht. 

Vielleicht  das  Beste,  was  hier  die  historische  Betrachtung  leistet, 
ist,  daß  sie  diese  Spaltung  vtrstelien  und  begreifen  lehrt.  Sie  zeigt, 
daß  die  Zweiteilung,  mag  sie  nun  iimerlich  berechtigt  sein  oder  nicht, 
auf  jeden  Fall,  so  wie  sie  vorliegt,  ein  Produkt  der  historischea  Ent- 
wicklung ist.  Die  ^\  .liiheit,  die  cr.st  iia<  ii  ganz  neuen  Forschungen 
Duhems')  durcli/Aileuchten  beginnt,  ist  demgegenüber,  was  man 
früher  glaubte,  befremdlich  genug.  Die  Statik  ist  eine  auf  den  Schriften 
des  Archimedes  aui'gebaute  Schöpfung  des  späteren  Mittelalters,  die 
Dynamik  dagegen  ist  eine  moderne  Schöpfung  und  anfs  engste  Ter- 
knüpft  mit  dem  Sturz  der  dnrch  das  ganze  Mittelalter  festgehaltenen 
aristotdischen  Physik. 

uinßten,  nennen  wir  >Vu'  Kraft.  Wir  emptinden  eben  dieses,  wenn  wir  z.  E.  einen 
8tcin  Avcrfeii  w(;llen,  imd  wir  empfinden  es  desto  mehr,  je  schwerer  derselbe  ist, 
und  je  gesihwindcr  fr  soll  r»ewnrfen  worden.  (L  H,  Lambert,  BoTträge  aum 
Gebrauche  der  Mathematik,  ii,  S.  374.) 

1}  Les  origiues.de  la  Statiqne.  Paris  1905. 


Digitized  by  Google 


Verlag  von  B.  G.Teubner  in  Leipzig  und  Berlin. 


Emile  Berel, 

Profeiior  &n  der  florbonne  su  PjtrU: 

t 

Die  Elemente  der  Mathematik. 

Deutsch  von  PauI  Stäckel, 
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II.  Band:  Geometrie  und  Trigonometrie.  In  Vorbereitung. 

Die  VorechlUge  tu  einer  Reform  des  Unterricht«  in  den  F'  n  der  Matbe- 

niatilc,  die  neuerdinga  seitens  der  UnterrichtHkouuninäion  der  (•  aft  Deutscher 

Naturforscher  und  Ärzte  gemacht  worden  sind,  hatten  in  Pranki'  :>^itN  ncit  19U0 

in  den  offiziellen  Lehrplänen  Verwirklichung  gefunden.  Auf  dieser  nw.  id- 
liiiro  hat  G.  Borel  seine  vortrefflichen  Lehruncher  aufgebaut,  die  in  Frui.  i'  .  u  .  cite 
\  >  ibreitung  gefunden  haben.  Ks  erschien  daher  angebracht,  diese  Kiemente  der 
Mathematik  in  einer  den  deutschen  Verhältnissen  angepaßten  Bearbeitung  dem 
deutschen  Publikum  zugänglich  zu  machen. 

Vorlesungen  über  chemische  Atomistik 

Von  Dr.  F.  Willy  Hinrichsen, 

PriTftttloxent  »n  dtir  TMhnlAcben  H'".-li«rhiil<'  'u  • 
8taadig«r  Mitarboitor  mm  Kgl.  MaterialprufunK*'^'"*''  ^' 

Mit  7  Abbildungen  im  Text  und  auf  1  Tafel. 
[VI  n.  198  8.]   gr.  8.    1908.    In  Leinwand  geb.  n.  JC  7.— 

In  halt    Erkenn  tnl*th«oretlMti'  Naturwit<arnscb*ft    OcNhlohte  der  AtomltUk 

vor  Dalton    Au»b»a  d<<r  Atointhfrorle  du       .  !  M""Tr -uid  Avog»dro.    'B'>rj;'<l(u'>     'Ftifwii-lf lung 

d«r  organlichun  Cbomlo.    I)u  perlodlacbo  .Sjritcm  dor  ci  i  Ul«inönte.  ro- 

rh>>mj>>    VfoUfT'^  1'tiiwieklang  der  orgEniAcbiin  Chamie.    1  lur  LOcongcn.  Uan 

Anwendnogen  der  £IektronenUieartu.    U»dio»ktiriUt.    Budouioug  der  Aiumutik 
>rit. 

In  einer  Vorbemerkung  zu  dem  Kapitel  „Molekularphysik'*  der  Enzyklopädie  der 
mathematiBchen  Wiasensi '   "  ♦  '  rtigt  der  Herausgeber,  Professor  Sommerfeld, 

die  Aufnahme  ciaes  Ahaciu  -  mische  Atomistik  u.  a.  mit  folgenden  Worten: 

„Es  gibt  in  der  gesamten  Physik  der  Materie  schwerlich  ein  anderes  Kapitel,  welchea 
sich  an  Tragweite  und  zahlenmäßiger  Präzisio-  '*  '  •  '  '  '  Atonr  •  er- 
gleichen ließe.*'  In  der  Tat  hat  sich  die  aton.  s  in  (i>  »te 
Zeit  hinein  als  eine  der  fruchtbarsten  und  anpusHungsfähigsten  a  der  Chemie 
erwiesen.  Wenn  a-  '  -?  ^  .  ^  • .  <■  ^.  i,:^  ^chwero  '  '  '  '  '  '  •  Bedenken 
pepen  die  .\(ombvi  '  l<^in«^i^  "  .  usaiumen- 
'  -ifun^  <lit'8ea  (iL^uirtes  nicht  ''sig,  sulaage  mau  sich  nur  bewußt 
I  ,t  M  ;  ^  '  .  \  ^ohauuti).'  ■  ...-iter  als  ein  Bild  i»t  und  «ein  will, 
bei ju!  i                                   ilismiis           11  ist,  versucht  wird,  eine  Weltanschau- 


ung auf  dieser  A 

Von  diesen  ■ . 
Darstellung  der  Entv 
welche  vor  einem  gruUi  i 
bilden  eine  Erweiterung 


len,  uiuU  dagegen  Verwahrung  eingelegt  w«'rden. 
.  u       aus  ist  in  d.-m  vorliegenden  Buche  <m'"'  Vrnrze 
'  der  chemiflchen  Atomistik  gegeben.    Die  Vti  n, 
oise,  nicht  nur  vor  Cuemik»  'n, 
...  i  jiten  Kapitels  d»'r  matheniau  .  ..      .  .  ..■.iie. 

Der  Hauptwert  ist  auf  die  Besprechung  der  Ausbildung  der  Atomistik  seit  Dalton, 
vomehmUch  n  '  kluog  der  Valou  '  Systems  der 

chemischen  El<  ..  lereochemie  und  dv.   -legt,  während 

in  den  bisher  erschienenen  Werken  Ober  „chemische  Atomistik"  vornehmlich  die 
Zeit  bis  lu  Dalton  behandelt  wurde. 
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o.  Praf«Mor  clor  A*Cro]ih3-tik  ma  der  UiiItmiUM  I{«rlin, 
TTkiiptobaarrator  am  AjlrophyiikAliaehoo  Obtorvatortam  b«i  Pnt«d*in. 

Mit  30  Tafeln  und  210  Figuren  im  Text. 
fVl  u.  718  8.J  gr.  8.   1908.   In  Leinwand  geb.  n.  UK  18.— 

•)  ••tropbyaikalltchen  Melbod«n.  Pby«{k»Uachciui'* 
tmlaniilyir«     Die  Photometrie.  Dir  ■Irahloode  W&nne  d«r 

ieae  der  ••trophjrelkaliiahen  Forec! 

teore,  da«  /odi*k»i liebt,    Die  Nebelflecken. 


heQrtmd- 
Die 


,  Um»  Buch  bietet  tlberrvecbeod  riel ,  und  wir  lind  AberMUgt,  d»A  n: 

mancher  KachgeaoM«  eehr  vl>-l  au*  den  Kaohe  lernen  kann;  ei  durfte  oln  wichtig«*  Kac 


buch  wnrdun ,  wnlchri  Gr 
BpeEialgebiotn  <1l»>i«'r  nn 
•ehr  viel  Np': 

die  '■nn-Tr*  \ 

in  ''  /.luliuiiu 
Kai  N>ii>-n 
Mari  17 
gan« 

wir  em|iU'ii. 
WelUll  all  ' 


1^  aber  den  Jetaigen  Stand  der  Kenntnlaa«  In  Jedem  eincwlnen 
u  to  ipotii-Uen  WiManecbaft  gewtthren  wird.    .  .  .Wir  finden 
loron  Art  der  Daratellnntr,  auch  manche  Oedaoken  und  KrkllrangMa, 
.»•rr  hier  zam  enten  Male  piib1lii«ri  haben  dtlrfto.  VTlr  rarweiMn 
■i  auf  den  um(at>sreioben  Ab«>  '  or  die  8onue  und  aof  daa 

\M  Intereesn  durften  auob  -gangea  QlKir  den  Planeten 

aio  Pbatitaatorel,  Welche  iogar  aacii  boi  den  Astronomen  noch  nicht 

r  K>>keni)i«ichiict  wird  Die**  Andeutungen  mOgen  crenntrrTi; 

•■n  den  cahlretchen  Gebildeten,  denen  der  erweitert«   !  ^ 
"D  nnd  reimten  GeoDaae  eracheint,  aU  Vührer  in  da»  <> 
phyiikaliicboii  l.riomcouitK  dür  HimnalakOriMr.*'  (Hinnel  und  irde.] 

„Beaundert  hvrrorcnhcbpn  aiud  die  rahlroichrn  Tafeln,  <1(<>  in  auegeielohaeter  R«prodiiktlun 
typiaohe  Nebelflecke,  Stenüiaafen  niw.  dar>v  I  »nterung  dee  Tost««  bildoiL 

Itvi  dem  groB«n  Intoreete,  dat  in  itobildotM  -xie  f>ntff<«i;rnei'bracht  wird, 

muA  daa  Knohelnnu  eiur-  Werke«  .  hem  der 

populären  Aitrouomie  <li<'       .      ivcik  gewi  i  ihr  gemkB 

ihrer  Bedentnng  ffU  die  Krluiiuiiaia  de«  Umveniuua  gebukri."  (Pbyiikaliiotie  Zeittokrlft.) 
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l'-.t   l  luwiriitäten  flr-  <"i,~  '.   i' -,  •■        •     \Veeen  das  G«pr&g«  des  modernen 

GroDbctricibes  mit  wcit^c!  <nant;  der  lachlicben  Unterrichts- 
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von  T  ■  '  '  •■!    '  n.-'i-in^  .  ..jnden  Dnivcrsit&ten  nötir  r i-''"-        •■inc  steigende  R  -  '-  •  ■•■t; 

im  iten  haben.    Diese  Katrao-                           .it<Iocentec  v 

ein  '.cm  Male 

an  .......  ,  r-  •^•i-'t'.hi-n 
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Alle  tQx  die  Bedaktion  beatimmten  Sendungen  (Briefe,  Manuskript«,  Büolier 
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Mark  14.70,  tiir  Niohtmitglieder  Mark  18.—.  Mitglieder  haben  ihr  Abonnement  bei  der  Ver- 
lagsbuchhandlung B.  Q.  Teubner  in  Iieipsig,  PoststraSe  3,  aufsugeben,  Nichtmitglieder 
dagegen  bei  einer  Sortimentsbuohhandlung. 

Die  Deatsohe  Mathematiker -Vereinigung  B4hlt  s.  Zt.  mnd  700  Mitglieder.  Der 
J&hrliohe  Mitgliedsbeitrag  betrigt  2  Mark,  kann  aber  auch  durch  einmalige  Zahlung  Ton 
SO  Mark  abgelöst  werden.  Beitrittserkl&ningen  nimmt  der  Schriftführer  der  Vereinigung, 
Prof.  Dr.  A.  Kraier,  Karlsruhe  in  Baden,  Westendstrafie  61 ,  oder  die  obengenannt« 
Verlagsbuchhandlung  entgegen.  Die  Ablösungssumme  bsw.  der  Jahresbeitrag  ist  an  die 
Verlagsbuchhandlung  B.  O.  Teubner  in  Leipsig  einsusenden. 
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Di«  hiBtoiiache  Entwicklang  de«  Kz*fU>egriffei. 


Die  hiBtoradie  Erfonchnng  der  Mden  Disniplineii  ist  so  auf  rSUig . 
yeracliiedene  Mitte)  angewiesen.  Die  Selmftm  des  IfitteJalten  sind 
sum  größten  Teil  verloren  gegangen,  nnr  einiges  ist  erhalten  geblieben, 
anderes  kann  durch  kritische  Sichtimg  und  Vergldchung  sjdlterer  Werke^ 
trotEdem  in  diesen  nie  eine  Quelle  angegeben  ist^  erraten  werden.  Ans 
diesen  wenigen  Anhaltsponkten  muß  man  sich  m  Bild  der  mittelalter- 
lichen Statik  machen.  Ich  will  Tersnchen,  dieses  Büd  mit  ein  paar 
kurzen  Bemerkung«!  amsudeuten.  Die  Termeintlichen  mechanischen 
Entdeckungen,  die  man  in  Lionardo  da  Vincis  Manuskripten  fimd, 
erweisen  sich  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  als  Aussfige  ans  älteren 
Bfichem.  Guido  übaldo  dei  Marchesi  del  Monte,  der  Freund  nnd 
Beschützer  Galileis,  den  Laj^range  in  der  bekannten  historischen 
Einleitung  zu  seiner  analytischen  Mechanik  als  den  Begründer  der  Statik 
nennt,  war  ein  begeisterter,  aber  wenig  origineller  Dilettant,  der  selnt- 
Vorgänger  niclit  überschritten  but:  nicht  viel  besser  steht  e^s  um  die 
Leistungen  Benedetti>s  in  der  Statik,  auch  Sterin  i»t  vielleicht  mehr 
ein  gelehrter  nnd  geschickter  Kompilator  als  ein  Forscher  von  großer 
selbstiindigor  Bedeutung  gewesen:  ja  sogar  bei  Varignon  glauben  wir 
noch  Quellen  fließen  zu  sehen,  deren  Herkunft  uns  verschlospon  ist.  So 
zerrinnt  die  lang^johejitp  MoimmLS  d:iß  die  Statik  das  erste  T'rodukt  der 
nach  der  I  insternis  des  Mittelalters  wiedergeborenen  Katurwissenschaft 
gewesen  sei,  in  ein  nnbecrründpfe«  Vorurt«'il. 

Oanz  anders  aber  steht  «'s  mit  <i(!r  hynamik.  Sie  ist  wirklich  ein 
Produkt  der  Xenzfit.  und  hier  öuiU  wir  nicht  l'iir  liif  Kin/A-lh<  iten  auf 
bloBi  s  Tasten  uu<l  \'ennuten  angewiesen,  soiulerii  hiw  liegt  die  l'^nt- 
wiüklun^  klar  um  Tage,  und  bif»r  haben  wir  das  st'ltene  Beispiel,  diese 
Entwicklung  sich  an  einer  irioßj  u  PerhönlicLkeit  vuLiaiehen  zu  sehen. 
Ich  ineiti»^  Galilei,  ühor  den  uns  die  neue  j^roße  Ausgabe  seiner  Werkf 
die  lauge  >  rsebnte  genaue  Auskunft  gibt.  Nicht  daß  seine  Ideen  ohne 
alle  Vorgänger  gewesen  sind,  zu  ihm  hin  führt  eine  Entwicklungsreihe, 
die  schon  bei  Nicolaus  von  Cusa  anhebt,  und  in  der  die  Namen 
Gardano,  Telesio,  Giordano  Bruno  enthalten  sind;  auch  M&nner 
wie  Tartaglia,  Benedetti,  Gilbert  haben  auf  ihn  eingewirkt.  Aber 
den  entscheidenden  Sdiritt  hat  doch  sweifellos  er  getan,  nnd  nichts  ist 
Schoner  m  sehen,  als  wie  er  im  aristotelischen  Geiste  beginnend  nach 
nnd  nach  sich  losreißt  Ton  den  Banden  der  Scholnng  und  an  die  Stelle 
der  leeren  Begrifikspislersi  die  methodische,  zielbewußte  Erforschung 
der  Natur  setzt.  Es  hat  die  Geschichte  kein  glänzenderes  Beispiel  Ton 
der  befreienden  Gewalt  eines  klar  in  sich  ruhenden  Geistes. 

Aus  Galileis  Entdeckung  der  Fallgesetze  ist  der  neue,  kinetische 
Eraftb^riff  emporgewachsen,  wahrend  gleichzeitig  die  Erforschung  des 
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Droekeg  flOniger  und  gaiConniger  Kdrp«r  dmeh  Torrieelli,  Pasoal, 
Gnericke  und  Boyle  eine  wesentliche  Ezweitemiig  des  alten  etatieehea 
Kraftb^iffei  mit  sich  brachte.  Der  letztere  wurde  fiberall  unbe&ngeo 
neben  dem  neuen  Krai'tbegri£fe  akaeptiert.  Dies  will  uns  zunaobst  be- 
fremdlich erscheinen.  Wir  können  en  aber  dadurch  erklären,  daß  es  sieh 
beidemal  zunächst  um  das  Gewicht  des  Körpers  handelte,  und  wie  man 
duieh  das  Hebelprinaip  das  Maß  der  statischen  Kräfte  auf  den  ruhendm 
schweren  Körper  zurflokfthrtey  ja  direkt  mit  dem  Namen  Gewicht  he- 
?:eichnete,  so  gründete  man  auf  den  bewegten  schweren  Körper  den 
kinetischen  Kraftbegriff.  Ha  jgens  bestimmt  die  Zentrifugalkräfte  direkt 
dadurch,  daß  er  die  Kreisbewegung  mit  der  Fallbewegung  vergleicht. 
Die  Brücke  zwischen  den  beiden  Bestimmungen,  der  statischen  und  d«* 
kinetischen,  bat  man  in  der  von  Galilei  ausgebildeten  und  durch 
Ilübbos  auch  auf  Newton  übertragenen  Lehre  zu  sehen,  daß  in  der 
Kuhe  schon  der  .4ngatz  zu  der  Bewefjiing  steckt  wie  in  dem  i'unkt 
der  Ansatz  zu  der  Linie.  Ohne  die  indivisihdnlehre ,  die  Cavalieri 
aus  (iiesem  Ansätze  heraus  zu  einem  System  entwickelt  hat,  ist  der 
Kraftbegriti'  d^^s  17.  .Inbrbuuderts  niebt  zu  verstehen.  An  ihr  bildete 
sieb  der  fundamental"  Rpgritl  des  ISihus  oder  Conatus,  des  Triebes, 
und  auch  in  der  klas^sischen  Mechanik  herrsebt  noch  die  AuffK.s-iiTig, 
daß  es  lür  die  Beurteilung  der  Kräfte  gb'ichgültig  sei.  ob  der  Korper 
sich  bewegt  oder  nur  zu  bewegen  strebt.  Lagrange  z.  B.,  so  al)bold  er 
aller  Metapbybik  war,  trug  doch  kein  Bedenken,  einen  derart  dunklen 
luetapbvsisehen  BegrifV  wie  die  Tendenz  oder  den  Trieo  zur  Bewegung 
zu  akzeptieren.')  Ks  ist,  wenn  wir  es  ho  nennen  dLakii,  der  (ilaube 
an  die  Kraft,  der  sieb  stärker  erweist  als  alle  kritischen  Erwägungen 
So  ist  es  auch  Newton  nicht  eingefallen,  au  der  realen  Bedeutung  der 
Kraft  zu  zweifeln,  und  ans  den  Erklärungen,  die  er  seinen  Bewegungs- 
geeetzen  beifögt,  geht  klar  hervor ,  daß  er  die  Doppelheit  des  Kraffe- 
begriffes  unbedenkUch  aonimmt.  Er  leimt  nicht  die  metaphysische 
BedeatoDg  des  Kraftbegriffes  ab,  sondern  nur  die  Disknesion  darfiber. 

Vielfach  ist  die  originale  Leistung  Newtons  in  den  Orandlagea 
der  Medianik,  wie  er  sie  am  Eingang  seines  großen  Werkes  nieder- 
gelegt hat,  zu  hoch  eingeschStat  worden.  Er  selbst  gibt  seine  Sitae 
nicht  als  eigene  Entdeckungen,  sondern  will  sie  nur  fibersichtlich  au* 
sammenstellen.  Da  er  ab«r  Zitate  prinzipiell  vermeidet  und  sein  Buch 
mehr  bekannt  wurde  als  alle  seine  Vorganger,  ist  ihm  manches  unver- 

1)  So  sa^'t  t  r  am  Anfang  der  Mdcanique  analytiqno:  Dans  l'titat  de  l'equi- 
libre  la  force  n'a  pas  d'exercice  actuel,  eile  ue  produit  qu'uue  simple  tendance 
an  moureiDeiit,  vaäM  on  doit  toigoors  la  memxer  psr  Teffet  qv'eUe  pfodniziüt« 
n  die  a'Aait  pas  arrfttde. 
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dient  zugescbriebeB  worden.  Z.  B.  ist  der  Sats  Tom  Fanllelognunm 
der  Kräfte,  in  der  kinetieehen  Form,  ia  der  Newton  ilm  gibt,  mEoii 
in  Wellie'  Heehenik  (1669)  su  finden*).  Die  drei  Bewegungegoeetse 
mad  den  drei  Netorgeeetem  Deecartee'  neehgebildet^  deieen  ,,Prinnpien 
der  Philosophie"  Newton  in  engerer  Umgrenzang  seine  „Mathematiaehen 
IViniipien  der  Natmphiloaophie'  gegcnfiberateUi  Daa  dritte  Geeete, 
daa  Beaktioneprinsp,  iit  ana  Deecartee*  Prineip  der  Bflckwiilnaig 
beini  Stofi,  anf  den  Deecartee  alle  NainrYoigange  zarückfüurtp 
entstanden.  Das  erste  Oooeta,  das  Tiigheiteprinzip,  hatte  Galilei  eis 
empixisehee  Qeseta  eingeflÜirt  und  CaTalieri  1682  in  seiner  definitiTen 
Form  ansgesprodien.  Ton  dort  ist  es  aber  Deecartee,  Hobbee  und 
Wallie  anf  Newton  Ubergegaugen.')  Auch  das  zweite  Gesetz,  die 
Beriehnng  zwischen  Kraft  und  Bewegangsändemng  ist  schon  durch  die 
Hnygenssche  Festlegung  der  Zentrifugalkräfte  gegeben,  und  Wallis 
sagt  in  seiner  Mechanik  fast  mit  Newtons  Worten:  Kraft  nenne  ich 
die  Fähigkeit,  Bewegux^  hwroranrufen  (Vim  appeUo  potentiam  efficiendi 
motum).') 

£in  besonderes  Problem  bildet  die  Entwicklung  des  Massenbegriifes. 

Man  findet  ihn  erst  spät  aiisirf bildet,  am  ersten  vielleicht  1600  in 
Gilberts  Buch  über  den  Magnetismus.  Demnach  würde  er  eigentlich 
nicht  der  Mechanik  entstammen.  Ob  ihn  Newton  daher  hat,  waf^e  ich 
nicht  zu  entscheiden.  Nicht  unn-nhrscheinlich  ist,  daß  er  '\\\n  Kepler 
entlehnt  hat.  Aher  htn  Keplf  1  li;ir  das  Wort  3IolfS  noch  die  alte 
Bedentung  Volumen,  ehenso  wie  bei  ♦iaiilei.  Kepler  führt  in  diesem 
Sinne  die  Massen  der  Planeten  ein,  deren  Ausdehnung  die  neu  ent 
deckten  Femrohre  zeigten,  und  stellte  die  Hypothese  auf,  daß  diese 
Massen  den  mittleren  Abständen  der  Planet^^^n  von  der  Sonne  propor- 
tional seien  (vgl.  Kepleri  Opera  ed.  Frisch,  V,  p.  284).  Eine  Mög- 
lichkeit, die  wirklichen  Massen  der  Planeten  zu  bestimmen,  gab  eben 
das  Newtonsche  Gravitationsgesetz,  und  es  mußte  sich  zeigen,  daß  die 
Massen  keineswegs  einfach  im  Verhältnis  zu  der  Ausdehnung  der  Pla- 

1)  Si  mobile  ob  doM  camat  notrices  duoa  concipiat  directos  impetiu,  put* 

gecundnm  duas  rectas  positione  datas  angulum  farientes,  oeloritatibuF  .  .  nisdem 
lectis  —  nt  parullclogranuiii  latorilm?  longitudine  datia  —  proportionalibus, 
feretur  mobile  per  parailoiugiuiumi  diagouium  eä  celeritate,  quae  Hit  ad  daUta  ut 
diagoniiun  illnd  ad  rwpeetiva  letcnk  (Die  Mechanik  steht  in  Wallie*  Opera 
MaUieBiatioa,  1696,  Yol.  I,  p.  671.) 

2)  Vgl.  Wohlwill,  Die  Entdeckung  des  BebaimagegeeetseB,  Ztiobr.  f.  Vtflker- 
pq^ohologie  u.  Sprachwissenschaft,  Bd.  XIV  u.  XV. 

3)  Vgl.  dazQ  die  fOr  dio  prinzipielle  AuffaaBUPg  während  der  folgenden  ewei- 
Inuidext  Jabre  gnindlegendon  Worte  -von  Hobbee:  Power  and  aanee  are  the  eame 
thing  (Ekmente  of  pbiloeophj,  Soot.  I  ooocendng  bodj,  pari  H,  chap.  10, 1). 
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neten  sielieii,  sondern  die  Dichtigkeit  des  Sstnm  z.  B.  nur  etwa  ^j^  von 
der  der  Erde  betragt  Der  Begriff  der  Diektigkeit  erhielt  so  zum 
erstenmal  eine  bestimmte  Bedeutung^  mhrend  er  rorher  durch  den 
Begriff  der  spesifisehen  Schwere^  die  einfaoh  ffrcwHas  hiefi,  ersetzt  wer. 
Newton  hat  ihn  böehstwahrsehdnlich  bei  Henry  More  gefunden'), 
der  einea  entscheidenden  Einfluß  auf  ihn  ausgeftbt  zu  haben  scheint. 
Bei  lif  ore  tritt  der  B^iff  dw  Dichtigkeit  in  eigentümlich  mystischer 
Bibrbung  auf  als  spiasiittdo  essenMis,  eine  Art  geistiger  Erfüllung  des 
Raum  PS. 

Es  ist  bekannt,  wie  nach  anfänglichem  Widerstreben  die  Newton 
sehe  Kräfibelehre  die  Welt  erobertn,  bia  in  der  Physik  der  ersten  Hälfte 
des  vorigen  Jahrhunderts  die  Erklärung  aller  Naturerscheinnngen  durch 
Zentralkräfte ^  die  Boscovich  zuerst  in  ein  System  gebracht  hatte^), 
gewissermaßen  sich  vollendete,  um  dann  an  eine  Schranke  zu  stoßen, 
an  der  neue  Art«n  der  Naturbetracbttmcr  auftreten.  Diese  entstammen 
nicht  nu'hr  <hr  Mechanik,  sondern  ancb^rm  /wei^^en  der  Physik.  Die 
verwaiHlelteu  Anschannnfjen  über  das  Wesen  di'r  W'iirnie.  die  Robert 
ilavt^r  /.Herst  verküii'lfte .  führen  zu  der  Begründung  der  inoderneii 
Ener^fUk  (lurcb  Hankiiie'i,  die  neuen  Entdcckungi-n  über  Elektrizität 
und  Magnoti.'^nius  fülirön  unter  Maxwell»  Händen  /m  der  Weit«:'rbildung 
der  Potentialtheorie,  die  tliese  höchste  Blüte  der  Newtonschen  Kräfte 
lehre  ihren  aufängliciien  (iruiidlagen  definitiv  entreißt  und  sie  der 
genial  intuitiven  Autfassung  Faradays  aupaßt. 

Furudav  bildete  den  (iedunkin  aus,  die  Muterie  durch  die  Ivraii  zu 
erklären.  „Ich  nehme,*'  sagt  er  1846,  „in  irgendeinem  Teil  des  Raumes, 
mag  er  nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  leer  oder  mit  Materie 
angefOUt  seiD,  nichts  wahr  als  KrSfte  und  die  Linieni  in  denen  sie 
ausgeübt  werden.^')  In  der  reiii  dynamisehen  NaturerklSmng  Fara- 
dajs,  die  bei  ihm  gleichzeitig  die  Gewalt  einer  mathematischen  Gewiß- 
heit wie  die  Kraft  einer  religiösen  Überzeugung  hatte,  ToUendete  sich 
die  dynamische  Theorie  der  Materi^  der  Kant  angehangen  hatte*),  und 

1)  Enchiridioii  metaphjHicmn.  K'Ti.  Vgl.  ülierMore:  ZiBunermann, Wittoer 
Sit/ungeberichte,  Phil  Kl..  Bd.  U8,  1881,  S.  403. 

2)  Fhüosophiae  naturalis  Theoria  itducta  ad  unicam  legem  v  irium,  Vieanae  17öt>. 
8)  Bankine  deBniert  den  Energiebegriff  (Edinb.  Traiia.XX»  p.  476)  wie  folgt: 

The  total  mechuiical  energy  of  a  body  might  be  deflned  as  the  mecbaaical  Tsloe 
of  all  the  etfect  it  would  produce,  in  heat  emitted  und  in  resiBtances  orerconitt, 
if  it  were  cooled  to  thf  iitmnst  and  allowcd  to  contract  . . .  or  to  pxpand  inde- 
finitely,  und  unterscheidet  dann  two  dixoctlj  convcrtible  formi»  of  phyaical  energv, 
ooe  of  which  i»  actnal  and  the  otber  potential. 

4)  Bsperimental  Besearohes,  Vol.  III,  p.  460  (1846). 

6)  Kant«  Werke,  faggb.  v.  Botenkrans  II,  p.  216:  Die  Subttans  im  Ranme, 
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deran  erste  Fonmilierung  Ealers  Verdienst  isi^)  £b  gehörte  f&r  Euler 
ein  gewisser  Mut  dazu,  unter  der  unbedingten  Herrschaft  der  Kewton- 
sehen  FemkrSfte  den  Ursprung  aller  l^rSfte  in  einer  Nahewirkuog  za 
sehen  und  aus  der  ündurchdringlichkeit  der  Materie  hersuleiten.  Nur 
-  ist  es  Yon  ihm  lud  auch  Ton  Kant  übersehen  worden,  daß,  wenn  sieh 
die  Ibterie  nur  durch  die  Kräfte  offenbart,  sie  selbst  entbehrlich  wird 
und  nur  die  Krikfle  übrigbleiben. 

Der  dynamischen  Ansicht  Faradajs  ist  die  Energetik  wesens- 
verwandt,  aber  beide  unterscheiden  sich  in  der  Art  des  zugrunde 
gelegten  BegrifFes.  Zu  dem  Charakter  des  Kraftbegrifies  gehört  die 
Richtung,  wenn  man  will  die  Tendenz,  der  Energie  dag^eii  kommt 
dieses  Merkmal  nicht  zu,  sie  repräsentiert  ein  Quantum,  allerdings  tou 
besonilerer  Art^  wozu  die  Zerfäilbarkeit  in  zwei  Faktoren  gehören  soll. 

In  der  nioderaen  Energetik  leben  die  alten  Anscliaiiun«;en  Leib- 
niz'  wieder  ii  if  Rs  ist  merkwürdijif,  bei  Leibuiz  und  Robert  Majer 
fast  wörtlich  dieselben  Sät/.e  wiederzufinden.  Ja,  ich  mrtchte  sagen, 
Leibniz  steht  dem  Bilde  der  Energetik,  das  Hertz  in  der  Einleitung 
zu  seiner  Mechanik  entwirft,  näher  als  die  späteren  Eneigetiker.  Er 
scheint  die  Notwendigkeit  eiues  Mininialprinzipes,  nacli  dem  der  Umsatz 
der  Energie  sieh  regelt,  klar  erkannt  zu  haben.  Er  faßt  den  leitenden 
Gedanken  allgemein  so,  daß  er  alle  Naturvorgänge  in  aristotelischer 
Art  naeb  tinalen  Prinzipien  erklärt  wissen  will,  während  Newton  sie 
auf  kausale  Prinzipien  zurückführt.  Er  folgt  damit  den  alten  Atomi- 
stikern und  unter  den  neueren  Bacon.  der  die  Kau8aierkliiruni(  die 
einzig  wissenschaftliche  nennt.  Was  Leibni/.  und  Newton  von  der 
niodemen  Auffassung  trennt,  ist  die  entschieden  inetaph vsiüche  Färbung 
ihrer  Lehren,  die  hei  I.eihni/,  eingestanden,  bei  Newton  verhüllt  ist. 
Bei  Leibniz  ist  die  Kraft  mit  der  Materie  zu  einer  untrennbaren  Ein- 
heit verbunden,  sie  hihlet  mit  ihr  erst  das  wirkliche  Wesen,  ilns  Leib- 
uiz Monade  nennt.    Bei  Newton  ist  die  buraft  der  Materie  nur  auf- 

den  Körper,  kennen  wir  nur  durch  Kräfte,  cutweder  andere  dahiu  zu  treiben 
(Attraktion)  oder  vom  Eindriagea  in  ihn  abzuhalten  (Znrflckstofiang  nnd  Undurch- 
driiiglicbkcit).   Äudoie  Eigenschaften  kennen  vrir  nicht,  die  den  BegcilF  Toa  der 

Sulistanz,  die  im  Kaumc  erbcheint,  und  die  wir  Materie  nennen,  ausmachen.  Der 
auaiülirlicben  Begründung  die<^er  Anscliauungea  sind  die  „Metapbjeischeu  Aufangi- 
gründe  dt;r  Naturwisaenticbaft"  gewidmet. 

I)  Enler  hst  die  ihm  eigeatfimliche  Anfiiufiung  entwickelt  in  der  Abband* 
hmg  Sur  Torii^  de»  forees,  M^.  de  TAcsd.  de  Berlin  1760,  nnd  popnlftr  am- 
geffibrt  in  den  Lettre»  a  une  Princesee  d'Allemagne  (1760),  Lettre  LXYIII — LXXIX. 
Vgl  df)rt  p  301:  Cest  ...  l'imp^n^trabilit^  dce  corps  q\ii  renferrao  la  v^ritable 
oiigine  dea  foxces  qoi  cbangent  continuelleinent  leur  etat  en  ce  monde,  et  c'est 
lä  le  vni  dtfnonement  du  grand  mjeture  qui  a  tant  toarment^  les  pbUosophee. 
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gwwniigeii  und  verläfit  sie,  sowie  der  Zwang  aafhdrt,  die  Kraft  itt 
die  Wirkungsweise  des  Geistigen  in  der  Welt  auf  das  Körperliche: 
konstant  ist  das  Gesetz,  aber  nicht  die  Größe  der  Wirknng.M  Fflr 
Leibniz  dagegen  hat  die  Krait  ein  Quantum  wie  die  Materie,  und 
dieses  Quantom  bleibt  unverändert  dasselbe:  eandem  Tim  in  eorporibas- 
conFerrari,  sagt  er.  Die  von  Newton  einwandlos  hingenommene  Zwie* 
späitigkeit  der  Kraft  löst  sich  bei  Leibniz  auf  in  die  Scheidung  Ton 
potentieller  und  kinetischer  Energie:  dos  adivnm  themn  und  der  vis  vitHL 
Es  ist  bekannt^  daß  sich  an  den  Leibuizschen  Begriff  der  leben> 
digen  Kraft  ein  heftiger  Streit  um  das  wahre  Maß  der  Kräfte,  ob  nach 
Leibniz  Masse  mal  Quadrat  der  Geschwindigkeit  oder  nach  Descarte» 
Masse  mal  der  einfachen  Geschwindigkeit,  angeknüpft  hat.  Dieser  Streit 
hat  eine  bleibende  Bed^v,ttm'jr  a!^  ein  warnendes  Beispiel  dafür,  wie 
8ehr  auch  in  einer  Zeit  der  mächtig  emporblühenden  Geistesfreiheit  die 
Menschet!  t^  iieigt  sind,  auf  eine  Schulmeinung  blind  einzuschwöreo. 
Im  übrigen  ist  er  spurlos  verhallt,  die  Namen  der  Hanptstreiter  sind 
vergessen.  Was  wissen  wir  noch  von  einem  Bilfinger  und  einem 
Hermann?  Nur  die  Bernoullin  ragen  hoch  aus  der  Menge  heraus, 
und  als  eine  Art  Kuriosum  ist  die  Jugeüdschrift  Kants  stehen  ge- 
blieben, in  der  er,  oliue  allzu  großes  Verptäudnis.  zw  t-nlien  den  beiden 
Ansichten  vermitteln  will  Man  sieht  den  Streit  gewi)lmlich  als  beendet 
an  durch  d'Alemberts  Dynamik,  in  der  dieser  die  ganze  Fehde  als 
einen  Wortstreit  hinstellt.  Wie  ich  glaube,  nicht  ganz  mit  liecht.  Denn 
die  Frage  lauteU-  ursprünglich  nicht:  was  ist  unter  dem  Wort  Kraft 
zu  verstehen?   sondern:  welche  Größe  erhält  sich   m  der  iSaturi*') 

1)  Für  Newtons  Antiehtm  aind  betondeis  beaeichnead  die  fblgendea  Stell»: 
Brief  BD  Bentlejt  Werke  hggb.  t.  Horslej,  vol.  lY,  p.  488:  It  is  inoonoetfable 

that  inanimate  brüte  roatt^r  should,  without  tbe  mediation  of  something  eise, 
which  ie  not  rnaterial,  opprafe  upori  aud  aifect  other  matter  without  mntual  eon- 
tact  . .  .  Giarit;  mast  be  canscd  bj  an  Agent  actiog  constantly  accordiug  to 
eeitain  lawa  . . ,  und  am  Ende  der  Prinoipia:  adjieeie  jam  licent  nommlla  da 
Spirita  qQodftin  subtiUaaino  oorpora  oraan  ponradmite  «t  in  iudom  latent*,  oiqiis 
vi  et  actionibiiä  particulae  corpomm  ad  ndninias  diatantias  se  mutao  attrahunt 
et  coiitio-uap  factae  cohaerent,  et  rorpnra  electrica  agunt  ad  distantias  majorei 
tarn  repellendo  quam  attrahendo  L'üqnjscula  vicina.  et  lux  ftnittitur,  reflcctitur, 
refringitur,  ioflectitur  et  corpora  calet'acit,  et  «euiiaLiu  omuio  excitaliur,  et  niembis 
aniwalia  ad  volmitatem  movent  . . kun  vorher:  anspioor  apixitan  illiim,  qui 
a^ris  noätri  pan  minima  eat,  Md  sabtilissima  et  optima  et  ad  reram  omniom  vitam 
rcqniritur.  ex  comctiH  praecipne  venire.  Die  materiflle  Natnr  des  Spiritus'* 
Kcbeint  hiernach  evident,  er  int  keine^we^  t  nt  dem  immaterieUen  Prinsip  ideo- 
tiach,  das  die  univereelle  Grantation  erklureu  soll. 

f)  Leibniz  sagt  aafldrfl^licb(lfath.  Werk« VI, p.  199):  Bront  qni  libi  pemuMom 
dicent  «mm  dafiniro  par  qnaatitatem  motm— neqne  hano  ago  libaztatem  oniqnam  nego. 
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Damnf  aber  batte  Deaearieft  eine  fiüsche  Antwort  gegoben,  und 
Leibnis  batte  diese  beriebtigt  Allerdings  war  Leibnii,  da  cor  alle 
NatarrorgSoge  auf  den  etastisoheu  StoB  surneUUhrte,  nicht  au  einem 
brauchbaren  mechanischen  Prinzipe  gelangt.  Dieses  formidiertein  in 
exakter  Weise  1748  gleichzeitig  Euler  und  Dan.  Bernonlli.^)  Dar 
mit  yerlor  es  aber,  ab  ein  beiläiifiges  Integral  der  mechanischen  Glei- 
ebnngen,  seine  zentrale  Stellung  und  ist  erst  gegen  die  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  durch  Robert  Mayer,  Joule  und  Heimholt« 
wieder  zu  einer  allgemoition  physikalisehm  Bedeutung  gekommen. 

LeibnisK*  und  Newtons  Lehren,  so  verschieden  sie  sind,  haben 
das  gemeinsam,  daß  sie  die  Kraft  als  ein  fQr  die  Erfahrung  unbegreif- 
liche» Prinzip  einführen.  Das  ist  ihr  Mangel  als  physikalische  Theorie, 
and  von  diesem  Mangel  ist  das  Descartessche  Weltbild  frei.  Wie 
Leibniz'  Lehre  in  der  energetischen  Anschauung,  so  ist  Descartes' 
und  Malebranchos  Lehre  in  der  rein  lincthchen  Anffassung  von 
W.  Thomson  (Lord  Kelvin)  wieder  aufgelebt,  nur  daß,  was  Des- 
cartes mit  völliiT  unzulänglichen  Hillemitteln  anstrebt,  in  Lord  Kel- 
vins Wirb(  Ii  lienne  auf  reich  ausgebildeten  mathemnti>jrhen  und  phy- 
sik:ili.scheu  KenntniBseu  ruht.  W.  Thom.son  hat  es  mit  fillwr  Energie 
aubgi  sprochen,  daß  die  einzige  befriedigende  Erklärung  der  Natur- 
vorgiinge  die  ist,  die  sie  im  letzten  Grunde  Ruf  Bewegrungsvorgänge 
in  einer  kontinuierliclien,  inkompres.siblen  liieüleu  ]''liis-if.^keit  7;nrück- 
fflhrt^).  Das  aber  ist  schon  bei  Descartes  der  leitende  Gedanke  ge- 
wesen. 

Von  dieser  Anschauung  in  der  Form  vollständig,  aber  in  dem 
Keragedanken  nicht  so  sehr  verschieden  ist  die  Auffassung,  die,  in  de 
Saint-Venants  Vorlesungen*)  im  Keime  angedeutet^  in  Hertz'  Me- 
chanik zu  voller  Entwicklung  gekommen  ist.  Die  llertzsche  Mechanik 
bildet  die  letzte  Etappe  in  einer  Entwickluugsreihe,  die  sieb  als  die 
mathematische  Auflösung  des  Kraftbegriffes  kennzeichnen  iuiit.  Diese 
knüpft  an  die  Mechanik  der  f^ten  Verbindungen  an,  die  Varignon 
dar  KewtonsdisD  Meehanlk  der  freien  Masseupunkte  zur  Seite  gestellt 
hat  WShr«nd  Varignon  sieh  nooh  auf  die  StaHk  beschrankte,  hat 
d*Alembert  in  seiner  Dynamik  die  JSSsv^M^^yoi^l^auge  in  solchen 
materiellett  Systemen  mit  festen  Verbindungen  untersucht  und  mit 

1)  HAnoizes  de  TAead.  de  Berlin. 

2)  Kr  BäK't:  a  configuration  of  inoUoii  in  a  eoBtimMni  sll-pervading  liquid, 

und  f^hrt  dann  fort:  1  do  not  .  .    see  how  we  c»n  evor  pcrmanently  rest  anywhere 
Short  of  thit*  last  riew  (Populär  lecttireg,  vol.  1,  p.  229/.    Vgl.  Ediub.  R.  Society 
Tcaai.  vol.  2ü,  p.  217  und  den  Beriebt  von  Love,  Math.  Ann.  Bd.  30,  p.  326. 
ft)  Prineipet  tn^osniqnes  fondA  cor  1»  dnteatique  (antographiert). 
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einem  iini^aghar  üflücklichen  (Triff  das  Prinzip  getuiMien.  dus  nach  ibm 
benannt  ist  und  alle  derartigen  Bcwririnigsvorgänge  beherrscht. 

Die  analytische  Durcliai lieitunn;  dit-ses  allgemeinen  Prinzipes  ist 
J^agranges  großes  Verdienst.  Kr  brachte  es  zunüchst  in  eine  Form, 
bei  der  in  fin/r  «j'^mbolischen  Gleicbnng  die  Aussage  des  Prin/.ipes 
erschöptt  i-t,  und  holte  dann  aus  die»er  8yuil>oli8chen  'ileichuni^  die 
wirklieben  Heu firungagleichuagen  heraus.  Selieu  wir  diese  (ileiehungeij 
auf  ihre  analytische  Form  hin  an,  so  erschemt  das,  wus  wir  Kräfte 
nennen,  zurückgeführt  auf  gewisse  Parameter,  die  in  diesen  (xleichungen 
enthalten  sind  tnid  dieselbe  Dimension  ;4eigen  wie  die  Deriviorte  der 
lebendigen  Kraft  nach  einer  Strecke. 

Diese  Bewegun^gleichungen  haben  nun  anderseits  die  Form  der 
Lösung  eines  \  ariationsproblems,  und  in  der  richtigen  Erkeuninis  und 
Formulierung  dieses  Variationsproblenis  besteht  der  Hauptsache  nach 
die  mathematische  Arbeit,  die  sich  an  jene  allgemeinen  Bewcgungs 
gleich nngeu  geknüpft  hat  Einen  bedeutend«!  Anteil  «n  dieser  Axbeit 
liat  Lagrange  selbst.  Den  wichtiigsten  weiteren  Schritt  hat  nach  einem 
Ideinen,  ab«'  sehr  bemerkenswerten  Au&ats  von  Rodrignes^)  vielleieht 
Hamilton^)  getan,  an  ihn  haben  Manner  wie  Jaeobi,  Helmholtsa.a.m. 
angeknüpft*). 

Herts  griff  nun  einmi  besonderen  Fall  der  Bewegungsgleichungen 
heranSy  auf  dessen  prinzipielle  Bedeutung  schon  J.  J.  Thomson*)  hin- 
gewiesen hatte,  den  Fall  namlieh,  wo  die  den  wirkenden  äußeren  Kräften 
entsprechenden  Parameter  in  den  Bewegungsgleicbungen  Tersehwinden. 
Indem  er  dann  der  bereits  1868  Ton  Beltrami  bemerkten  Analogis 
des  Problems  mit  der  Riema&nschen  Theorie  allgemeiner  Bäume 
nachging,  gelang  es  ihm  die  Begriffsbestimmungen  so  zu  treffen,  daß 
sich  fQr  diesen  Fall  der  Inhalt  der  Bewegnngsgleichungen  eisohSpfen 
laßt  durch  ein  Prinzip ,  das  wie  eine  ein^Mshe  Wiederholung  des  alten 
Behaorungi^esetzea  aassieht. 

In  diesem  Hertz  sehen  Prinzipe  münden  die  Minimalprinzipien  der 
Mechanik  aus.  Es  steht  dem  Gaußschen  Prinzip  des  kleinsten  Zwanges 
seiner  Form  und  seinem  prinzipiellen  Gehalt  nach  am  nächsten.  Aber 
es  ist  Ton  den  übrigen  Prinzipien  darin  wesentlich  verscliiedeu,  daß  es 
sozusagen  nicht  unmittelbar  gebrauchsfertig  ist.  Es  erfordert  vieUnehr 
erst  die  Ermittlung  der  „verborgenen  Massen",  durch  deren  EinfGlhrong 

1;  CorreBpondance  aar  l'öcoie  poljt.  t.  Iii  (lölö). 
8)  Philo«.  Tkaanetioni  tSSi,  ISSfi. 

IS)  Vgl.  den  B«neht  fiber  die  Prinripi«ii  der  Mechanik  von  Voss,  Enejklop. 
der  msiliem.  Winenichafteii,  Bd  IV  i.  A 

4)  Anwendungen  der  Dynamik  auf  Fbjraik  und  Cbeinie  (engl.  1888,  dtoch.  1990). 
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es  anwendbar  wird  und  die  Elimination  der  Kräfte  |;estattet.  Nnr 
unter  der  stillediweigendeii  Voranssetzung,  daß  solche  Yerboigene 
Massen  sich  in  allen  Fällen  finden  lassen,  hat  es  überhaupt  allgemeine 
Bedeutung.  Was  aber  ist  geleistet,  wenn  diese  Yoraussetenng  zagegeben 
wird?  Es  ist  dasselbe  in  anderer  [Form  geleistet,  was  durch  Lord 
KeWins  ideale  FlQssigheit  gegeben  wird:  ein  mathematisches  Bild  der 
Naturroif^ge.  Hertz'  materielle  Punkte  sind  —  und  darin  wieder- 
holt er  «ne  alte  Theorie  von  Derodon^)  —  aus  mathematischen 
Punkten  zusamnieno^esetzt.  Wir  haben  mathematische  Punkte  mit 
mathematisch  ausdriiekbaren  Lagenbeziehungen.  Zwischen  den  Koorcü- 
naten  der  Punkte  bestehen  entweder  bestimmte  Gleichungen,  oder  sie 
sind  als  bestimmte  Funktionen  einer  geringeren  Anzahl  von  Purametem 
geg^en.  In  dem  Bilde  dieser  mathematischen  Zusammenhänge  er- 
scheine alle  wirklichen  Zusammenhänge  in  der  Welt;  alle  Kausal» 
zusammenhänge  werden  dann  zurückgeführt  auf  eine  einfache  Regel, 
nach  der  eine  einmal  vorhandene  Bewegung  sich  tortsetzt.  In  der 
HertzKchen  Theorie  sind  so  die  drei  Kantischen  Aualogien  der  Er- 
fahrung,^) die  alles  Natiirgeschehen  beherrschen:  Substanz,  Kausalität 
und  Wechselwirkung,  auf  einen  rein  matheniatiselien  Ausdruek  gebracht. 

So  vollendet  die  theoretische  Abkljirnn«^  in  der  llertzscheu  Me- 
chanik ist,  so  entlegen  ist  sie  doch  der  unmittelbaren  Anseliauung  und 
der  praktischen  Verwendbarkeit.  Es  ist  deshalb  in  einer  Geschichte  des 
Kraftbe<^iflFes  neben  dieser  idealen  Kraftlehre  in  der  ti;leielien  Weise  auch 
der  anderen  auf  das  Hüftlr  grehenden  Entwicklungsreihe  /u  «gedenken, 
die  zu  der  Ausbildung  der  technischen  Mechanik  geführt  hat.  Diese 
Entwicklungsreihe  hat  an  den  Namen  (^onlombs  anzuknüpfen,  der 
durch  die  energische  Betonung  der  expenmeuteileu  Beritimnmng  —  viel- 
leicht im  bewußten  Gegensatz  zu  der  damals  überwuchernden  detkiktiven 
Beliaudlung  —  reformierend  gewirkt  hat.  Er  suchte  die  praktischen 
Probleme  auf,  begründete  den  Begriff  der  mechaniseheu  Aibeit,  wenn 
das  Wort  auch  erst  von  Conolis  herrührt,  er  niali  die  Arbeitsfähig- 
keit des  Menschen,  suchte  an  den  einfachen  Maschinen  gerade  die  bisher 
(trotz  ihrer  entscheidenden  Bedeutung  bei  jeder  wirklichen  Verwendnng) 
Temachlässigten  Faktoren,  die  WiderätSnd^  aof  ond  behandelte  das  tetshr 
niseh  wichtige  Problem  der  Stützmauern  nnd  Gewölbe.  An  ihn  reiht 
rieh  Carnot,  der  sich  emstiich  am  eine  Yon  allen  metaphysischen  £in- 
dentongen  freie  und  den  tedinischen  Erfordernissen  Rechnung  tragende 
Mechanik  bemüht  hai  Durch  Goriolis,  Poncelet  und  Nayier  wer- 

1    DiMputatio  de  atoTnis,  Genevae  1662. 

2)  Kritik  der  reiueu  \  eruunft,  Elemeotarlebre,  II.  Tl.,  I.  Abt.  II.  Buch,  IL 
Hanptsi,  ni.  Absobn. 
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den  diese  Ansitee  sa  einer  wisBenschafUiclien  teobnitelieii  Heofamik 
MSgebildet'}.  Poineot,  der  auf  Monge  ihfit,  leigt  an  eingeben  Auf- 
gaben die  Elegam  einer  geometriaeben  EntwickLiingy  die  Moebins  in 
seinem  Lebrbueb  der  Statik,  allerdings  mit  einer  gewissen  Entfemnng 

▼on  dem  praktischen  Problem,  zu  einem  System  erhebt. 

Die  EntwiokluDg  der  technischen  Mechanik  geht,  was  sich  an  der 
aus  ihr  herausgewachsenen  giaphischen  Statik  mit  voller  Deutlichkeit 
leigl^  mit  der  EntwirkUm«^  der  sog.  neneren  Geometrie  Hand  in  Hand, 
ebenso  wie  die  tiieoreÜsehe  Mechanik  in  engster  Beziehung  zu  den 
analytischen  Zweigen  der  Mathematik,  insbesondere  der  Variations- 
rechnung, gestanden  hat. 

Die  fteschichtp  der  Minimalprinzipien  bildet  in  der  Geschichtf^  A(*t 
Mechanik  ein  besonderes  Kapitel,  das  mit  Manpertuis'  berühmten  und 
borüchtigten  Prinzip  der  kleinsten  Aktion  beginnt.  Die  Geschichte 
dieses  Prmzipes-  will  ich  nicht  hier  wiederholen.  hat  in  ihren 

Anfängen  durch  das  Zerwürfnis ,  das  der  Maupertuissche  Streit  mit 
Samuel  König  zwisclien  Frietlrich  dem  Großen  und  Voltaire 
hervorrief,  ein  weitgehende.s  Interesse  gewonnen,  sie  mündete  dann  aus 
diesem  bewegten  Kampfe  menschlicher  Leidenschaften  ein  in  das  ruhige 
Fahrwasser  sachlich  wissenschaftlicher  Arbeit,  und  die  Frage,  die  bis 
in  unsere  Tage  die  MathemuLiker  beschäftigte,  hat  durch  Hölders 
Arbeit')  eine  gewisse  deäuitive  Aufklärung  gefunden.  Man  kann,  »o 
zeigte  sich,  nicht  schlechthin  von  einem  Ansdroek  reden,  der  bei  allen 
medtanischen  Vorgängen  au  ^nem  Minimum  wird,  dasselbe  gilt  Ton 
ganz  Tersebiedenen  Ausdrücken,  das  Entscheidende  sind  die  Vaiiations- 
hedingungen.  Damit  ist  aber  der  teleologiscbe  Schein  endgültig  zerstört, 
der  das  Prinzip  umwoben  hat 

Aber  was  fflr  die  fineiU  Bebrachtung  gilt^  das  gilt  mit  demselben 
Recht  auch,  för  die  haumh  Erklärung.  I<äi  Tcrstehe  nicht  mehr  an 
der  Bewegung  eines  Kdxpers,  wenn  ich  sie  dorcb  IHffemil^<ä^ßdiiSwm0m 
behandle^  als  wenn  ich  sie  als  Lösung  eines  VariaHompriii^ieim  bestimme. 
Es  ist  heutzutage  ein  Gemeinplatz  geworden,  daß  die  Physik  nichts 
zu  Sueben  hat  als  eine  einfache  Beschreibung  der  Natorrori^ge  und 
sich  baten  muß,  in  diese  Beschreibung  mehr  hineinzudeuten,  als  in 
ihr  liegt  So  darf  sie  dm  Prinzip  der  Energieerhaltung  nicht  deuten 
auf  eine  geheimnisroUe  Substanz,  die  bei  allen  Wandlungen  in  ihrem 

1)  Die  in  Betracht  konimeudeu  Werke  find  zunächst:  Carnot,  Essai  sur 
lc8  machines  en  g<^ndral,  1786,  Coriolis,  Du  culcul  de  Teffet  des  machiues,  1829, 
Poncelet,  Conn  de  n^euiqDe  appliqn^et  au  machine«,  18SS,  Navier,  Lefona 
de  mecanique,  1841. 

2)  Oi^tÜiiger  Nacbriobten  1898.  Vgl  auch  z.  B.  Tos«,  Math.  Ann.  Bd.  «6,  p.  164. 
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qnantitatiTeii  Haß  nngeändert  bldb^  aondem  die  Energie  i«t  ihr  niditB 
als  ein  aaf  beaüiiinite  Weiee  gebildeter  saUmlfiigar  Aoadmck.  Dieser 
Aotdnick  «rird  nur  einer  Art  kanfinSnniBcber  Bilans  unterworfen,  bei  der 
die  Einnahmen  eich  genau  mit  den  Ausgaben  deeken. 

Was  die  Physik  heute  will,  ist  nicht  eine  aufUinrische  Tendens 
wie  im  18.  Jahrhandoi^  es  ist  nur  eine  Emanaipation  von  jedem  meta- 
physischen Glaubensbekenntnis.  Wir  unterschätzen  nicht  die  Gewalt 
der  persönlichen  Überzeugung^  wir  wissen  wohl,  wie  wichtig  und  wert- 
voll das  nicht  Gewußte  und  nur  Geglaubte  sein  kann.  Aber  wir  wollen 
unsere  Wisseneohaft  loslösen  von  dem  Streit  der  If einungen,  wir  wollen 
reinlich  scheiden  zwischen  .Wissen  und  Glauben,  und  dazu  kann  uns 
nichts  besser  helfen  als  der  befreiende  und  kürende  Einfluß  der  unbe- 
fangenen historisdiMi  Betraditnng.  * 


Randnotea 

zu  ^elix  Müllers  bibliographisclien  Artikeln  Uber  £aler. 

Von  G.  Eneströh  in  Stockholm. 

Angeregt  durch  die  „Berichtigungen''  der  Henren  Ahrens  und 
Stäokel  im  Oktoberheft  der  „Jahiesberidite''  (S.  839—340)  erlaube 
ioh  mir  einige  i^erkungen  mitsnteilen,  die  ich  bei  der  Lektflre  der 
drei  bibliographischen  Artikel  des  Herrn  Felix  Möller  Aber  Euler 
(Jahrg.  16,  S.  185-195;  17,  S.  86-39,  313-318)  notiert  habe. 

S.  1^6').  Die  Angabe  (Z.  35 — 37):  „Dieses  Verzeichnis  wurde  mit 
einigen  Eif^aungen  wieder  abgedruckt  in  den  oben  angefOhrten 
Oommentationes  arithmeticae  1,  1849,  und  ebenso  in  den  Opera  poet- 
huma  I,  1862'^  soll  gestrichen  werden.  Die  Einleitung  des  1.  Bandes 
der  Oommentationes  arithmeticae  enthält  allerdings  Ergänzungen  zum 
fraglichen  Verzeichnis  sowie  eiue  Liste  der  zahlentheoretisohen  Arbeiten 
Eulers,  aber  wie  Herr  Müüer  daau  kam,  die  Opera  posthnma  hier 
zu  erwäVinen,  ist  mir  nicht  klar. 

S.  187.  Die  französische  Übersetiung  TOn  EuLers  Algebra  erschien 
zuerst  1774  (nicht  1770). 

S.  ISH.  Die  Angabe  (Z.  M),  daß  Kuler  172R  eine  Preisschrift  ,,Sur 
la  mütiire  des  viiisseanx"  verfaßte.  I^^t  iiiclit  nur  imgeniiu,  nunderu  über- 
dies höchst  irreleitend.  Es  gibt  nämlich  eine  anonyme  Freisschrift  ,.I)e  la 
mature  des  Taisseaux*',  der  ein  Accessit  zuerkannt  wurde,  aber  diese  Schrift 

1)  Z.  6,  11  steht  norichtig  „praenepotes*'  statt  „pronepotes**. 
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6.  £vB«rB^: 


((2)  -f  ■  f)B  4-  rn  S.  -I-    Taf.^  ist  von  Ch.  E.  L.  Camns  verfaßt  (siehe 
Eloge  de  AJ.  Camus;  Hist.  de  Taead.  d.  sc.  jdi'  l'uns]  1768,  S.  145— 
was  nwrh  dnrch  die  Woi-te  ,.pnr  Mr.  C."  auf  den  Tafeln  angrcdt^utet  wird. 
Eiilf'rs  l'reissrlini't,  die  ebeuiulls  anonym  ist,  hat  den  1  itel  „Medito- 
tutnes  super  problemate  nantico,  dp  implantatione  malorum*'  ((2)-|-4^^S. 

-  Tat"  )  und  ist  lateinisch  gebcliricljt  n.  Dali  sie  erst  verfaßt 
wurde.  be/.\veitlo  ich,  denn  die  „Approbation"  in  betreff  der  l>rucl<legung 
ist  schon  vom  lU.  April  1728  datiert,  ujid  der  Preis  war  für  1727  aus- 
geschriebeu  i  siehe  unten). 

S.  Die  ,,xSovae  tabulae  Ulnares"  können  kaum  ein  „Lehrbuch* 

genannt  werden;  sie  sind  ein  Auszug  aus  der  ..Theoria  niohium  lunae", 
die  ebenfalls  1772  (nieht  1774,  wie  Herr  Müll»  r  aii*;ibt  )  erschien. 

S.  191.  Meines  \\  is»ens  trägt  nur  der  1746  erschienene  Saniniel- 
band  den  Titel  „Opuscula  varii  argumenti".  Die  zwei  Bände  aus  den 
Jahren  1700  (der  lange  Titel  beginnt  mit  den  Worten:  „Conjeetura 
phjjjica")  und  1751  („Opubculorum  toraus  Ill'j  werden  allerdings  all- 
gemeiu  unter  diesem  Titel  zitiert. 

8.  192.  Als  Erscheinungsjahr  des  6.  Bandes  der  Petersburger 
„Commentarii"  «j^ibt  Herr  Müller  17H9  hd,  und  in  der  Tat  gibt  es 
Exemplare  mit  diesem  Druckjahr,  aber  alle  Exemplare,  die  mir  selbst 
zugänglich  ireweseu  sind,  haben  aut  dem  Titelblatt  unten:  „Petro- 
poii,  Ii  Typii^  aeademiae.  (io  lo  Cf  xxx\  in,  also  1738,  und  fa.st  überall, 
wo  der  Band  zitiert  wird,  ist  als  Druckjahr  1738  angegeben  (siehe 
z.  B.  die  Rezension  in  den  Nova  acta  eruditorum  174ö,  S.  597).  Nun 
finden  sich  am  Ende  des  Bandes  astronomische  Beobachtungen  ^per 
mtegram  aonum  MDCCXXXVlII'',  und  man  könnte  ▼«sncht  Bein,  danns 
zu  schließen,  daß  der  Band  sicherlich  nicht  yor  Anfang  17S9  erschien. 
Indessen  ist  diese  Schlußfolgei-ung  unberechtigt,  denn  die  letzte  astro- 
nomische Beobachtung  auf  der  letzten  Seite  des  Bandes  bezieht  sich 
auf  30.  Dezember  n.  St.,  also  19.  Dezember  nach  der  mssischoa  Zeit- 
rechnung, 80  daß  der  Band  sehr  wohl  vor  dem  1.  Januar  1739  er« 
schienen  sein  kann;  £ttler  schrieb  am  20.  Dezember  (a.  St.?)  1738  an 
Johann  Bernoulli:  ,|jam  finitus  est  tomus  seztns^.  Jedenfalls  ist  das 
Vorkommen  von  Bxemplaren  mit  verschiedenen  Dmcigahren  ziemlich 
aofiallig,  ich  kenne  keinen  anderen  ahnlichen  FalL 

3.  195. 0  Daß  der  1768  erschienene  Band  der  »^Abhandlnngen  der 
Ghurf.  Baierisehen  Akademie'^  eine  Abhandlung  vom  Leonhard  Euler 
enthalt,  hat  meines  Wissens  kein  früherer  Yer&sser  erwähnt,  und  ich 

1)  Warum  schreibt  Herr  Mflllsr  8.  19B  Z.  1  und  S  von  nntea  „BemonlUi**? 
Die  zitierten  Titel  haben  „BemonlU**. 
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rnufi  diese  Angabe  bis  auf  weiteres  als  Terdachtig  betrochtoi;  daß  der 
Baad  Artikel  von  Johann  Albreebt  Enler  entUUt,  ist  allgemein 
bekannt 

S.  37.  Daß  Eniers  Preiaschrift  aber  Sebiffsmaste  nicht  den  Titel: 
,^ur  la  m&iure  des  Taisseaux^  hatte,  habe  ich  sehon  oben  bemerkt;  sie 
wnrde  übrigens  nicht  erst  1752,  sondern  schon  1728  reröffentlicht 
Daß  der  Preis  wirUieh  für  1727  (nicht  1728,  wie  Herr  Malier  gegen 
Fnß  behauptet)  ausgeschrieben  war,  geht  wohl  deutlich  ans  der  An- 
gabe „propos^  pour  Tannee  1727"  hervor,  die  sich  auf  dem  Titelblatt 
der  gekrönten  Abhandlung  von  P.  Boiiguer  findet;  diese  Abhandlung 
hat  übrigens  da8  Druckjahr  MDCCXXVII. 

S.  38.  Die  Angabe  (Z.  16):  „Für  1752  (wiederholt  von  1748)"  ist 
unverständlich.  Es  gibt  zwei  Eul ersehe  Preisschriften  über  den  frag- 
lichen G^jenstand,  nämlich:  a;  Roclierrhes  sur  la  question  des  inegalites 
du  mouTement  de  Saturne  et  de  Jupiter  (Paria  174'  ',  123S.  +  2  Ta- 
beQen  -\-  1  Taf.);  b)  Recherches  sur  les  inegalites  de  Jupiter  et  de 
Satume  (Paris  1769,  (2)  -\-  84  S.;  es  gibt  ein  zweites  Titelblatt  dieser 
Abhandlung  mit:  „Kecherches  sur  les  irr('giüaTit4^  .  .  .)".  Das  Wort 
„Auch^  Z.  19  bezieht  sich  also  auf  eine  ganz  andere  Schrift  als  die 
Z.  16 — 18  erwähnte. 

S.  317.  Die  Zeilen  17—18,  4! --47  sollten  gpstri'^li'^  ri  oder  wenif^stens 
modifiziert  werden,  weil  sie  kaum  eine  wirkliehe  Ergänzung  enthalten. 
Denn 

1.  die  deutsche  Ubersetzung  «1er  Nr.  194  bei  Hagen  (=  Nr.  114 
bei  Fuß)  «mfnßt  nicht  2.  f>onderu  iil^  Seiten  (S.  2t  -5ö)j  25  statt  56 
im  Aut'autzc  des  Htrni  Valentin  ist  ein  Schrei bieiiier; 

2.  der  lihet  vun  Kuler  in  den  „Lettres  concemaut  le  jugeiueut  de 
l'academie"  ist  mit  Nr.  433  bei  Hagen  (=  Nr.  450  bei  Fuß)  identisch 
(siehe  hierüber  J.  II.  Graf,  Der  Mathematiker  Johann  Samuel  König, 
Bern  1889,  S.  33^34); 

3.  der  „Tractatus  philosophicus  de  musica",  von  ileni  ein  Exemplar 
1740  nach  Lissabon  versandt  wurde  (Conim.  Ac.  Petrop.  9  a.  1737, 
1744,  Hist.  S.  XVI),  war  ganz  gewiß  das  bekannte  „Tentamen  novae 
theoriae  musicae"  (Nr.  424  hei  Hagen,  Nr.  529  hei  Fuß). 
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E.  Study: 


Von  den  Differentialgleiclmngen  der  projektiven 

Invarianten. 

Von  K  Btvdy  in  Bonn. 

Es  soll  hier  ein  einfacher  Lehrsats  begründet  werden,  den  der 
Verfasser  im  Jahre  1889  geli  MrenÜich  behauptet^  bat,  deaaen  Richtige 
keit  aber  neuerdings  in  Zweifel  gezogen  worden  ist. 

Zur  Verständigung  schieken  wir  das  Folgende  vomus. 

Damit  eine  ganze  rationale  Funktion  der  Koeffizienten  von  q 
BOgenannten  Grundformen  eines  Gebietes  n^^  Stufe  Invariante  (besser 
wohl  projektive  Invariante)  genannt  werden  soll,  muß  sio  zwei  Forde- 
runpen erfüllen:  Sie  muß  erstens  homogen  sein  in  be/ug  auf  die  Koet- 
fizienten  jeder  einzelnen  ftrundform;  zweitens  aber  muß  sie  ungeiindert 
bleiben  bei  Ausführung  einer  lu  liebijcrea  linearen  Transformation  vou 
der  Determinante  Eins  auf  die  Veränderlichen  •  ■  •  x^,  und  der  da- 
durch hervorgerufeueu  (uaclT  F.  Franklins  Ausdruck  inäuzieriefr)  Trans- 
formatioueii  der  Veränderlichen  höherer  Stufen  {x^y^  —  x^y^  usw.)  und 
schließlich  der  Grundformen  selbst.  Sie  wird  dann  bei  Ausführung 
irgend  einer  linearen  Trausformation  —  die  nicht  notwendige  die  Deter- 
minante Eins  hat  —  mit  einem  Faktor  reproduziert,  der  eine  Potenz 
der  Trauaformationsdetcruiinunte  iet.  Der  Exponent  dieser  Potenz  hängt 
m  leicht  kenntlicher  Weise  ab  von  den  Ordnungszahlen  der  einzelnen 
Grundformen  in  bezug  auf  die  Veränderlichen  der  Terschiedenen  Stufen, 
und  von  den  Gradzahlen  der  Funktion  g  in  bezug  auf  die  Eoefifiaien- 
tensyetame  der  einzelnoi  Orundformai  —  ZahleOi  die  mithin  nicht  gaiu 
naeb  Beliebeii  angenommen  werden  können. 

Alle  diene  Forderungen  lasaen  aicb  durch  lineare  partieJle  Difli»- 
rentialgleidiungen  ausdrücken.  Zunickst  die  HomogeneitätseigenBcbaften 
der  Funktion  %  durch  Euler sdie  Gleichungen  der  bekannten  Form. 
0108  gibt  p  lineare  partielle  Differmitialgleichungeii  L  Ordnung,  die 
unter  den  hier  genannten  VoTaussetaangen  sämtlidi  die  Funktion  S 
explizite  enthalten. 

Die  zweite  Forderoi^,  der  eine  Invariante  zu  genügen  hat,  führt 
zu  einem  System  toh  1  Gleichungen,  in  denen  die  Funkfion  S 
nicht  es^plizite  ▼orkommt.  Das  Verfahren,  das  diese  Gleichungen  liefert, 
wird  wohl  am  besten  mit  Hilfe  der  TOn  S.liie  ausgebildeten  Tennino- 
logie  beschrieben,  ist  aber  Lie  nicht  eigentümlich;  es  ist  vielmehr,  wenn 
auch  unter  etwas  abweichenden  Voraussetzungen,  eben  in  der  Algebra 
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der  ImMren  Tmufomatioiim  bgIloii  Tiel  firfllier,  jedeailBlls  soboii  ton 
Aronliold  (1863),  angewendet  worden.  £e  beaiefal  in  folgendem:  Man 
bilde  irgend  ft*  —  1  linear-nnabbftngige  mfimfesimale  lineare  Traififor- 
mationen  ron  der  DeterminuLte  Eins/)  eotsprechend  dm  Symbolen 
Alf  •  •  •  ^*-if'  Hierauf  enche  man  die  zugehörigen  indiuiertm  Tians- 
fonnationen  der  Koeffisieuten  der  betrachteten  Qnmdformen,  die  wie- 
derum gewiue  infinitesimale  lineare  Transformationen  Ton  der  Deter- 
minante Eins  sind  und  eine  Gtnippe  erzengen.  Ihre  Symbole  seien 
®iS  * ' '  ^n'-i^*  Gleichungen 

sind  dann  die  gesuchten. 

Der  Inbegriff  aller  gefundeneu  —  1  +  p  Gleichungen  kennzeich- 
net die  an  den  Torgescbriebenen  Qradzahlen  gehörigen  Inrarianten  voll 
ständig  (womit  nicht  gpesagt  ist,  daß  ee  in  aUen  F'nlhm  wirklich  solche 
Invarianten  gibt).  Lineare  Relationen  mit  konstanten  Koeffizienten 
können  zwischen  diesen  Gleichungen  nicht  stattfinden:  Hierfür  werden 
wir  hier  kurz  sagen,  die  Gleichungen  seien  „linear-unabluuigig''. 

Insbesondere  bestimmen  die  letzten  —  1  Gleichungen,  oder  irgend 
n*  —  l  linear- unabhängige  lineare  Kombinationen  von  ihnen,  ein  lineares 
System,  das  alle  Gleichungen  der  Form  —  0(6^—  const.)  um- 

ia&i.  Die  in  di^m  System  enthaltenen  Gleichungen  nennen  wir  Dif- 
fereiUialgleidtungen  der  Invarianten  (der  g^ebeueo  Grandformen).') 

Die  Gleichungen  ©^fj  =  0  reichen  zur  Kennzeichnung  der  inva- 
rianten Funktionen  vollständig  aus,  wenn  diese,  wie  man  es  ja  an- 
nehmen kann,  schon  homogen  sind.  Die  GleichTin«^en  'i^^^  ==  0  oder 
vielmehr  die  DifFeieiitialausdrUcke  liaben  aber  außerdcMu  uoch  ge- 
wisse Eigenschnffeu,  die  von  den  vorgeschriebenon  Ordnnngs-  und 
Gradzahlen  ganz  unabhängig  sind.  Es  bestehen  nämlich  Gieichuugen 
der  Form 

(8,80  -  «».».8  -  8.8,5  -%„.fa.%, 

1)  Nach  Lies  Ausdrucksweige :  Mao  bilde  die  intioitesimaleu  TranstormH- 
tionen  der  ■perisllflii  Kneairen  homogenen  Grappe  in  »  Vexftaderliehen. 

t)  Wohl  so  siemlieh  in  der  gtnisn  Litetatar  erschebit  oater  dem  selben 
Namsn  ein  Systssft  von  n*  Gleichiuigen.  Der  ünterschied  lührt  daher,  daS  die 

Älteren  Autoren  —  auch  noch  Gordan  —  in  diesem  Zusammenhang  mit  linearen 
TransformatioDea  von  beUebiger  DeterminaDte  operiert  haben,  statt  mit  eolcheo 
von  der  Determinante  Eins.  Es  ist  aber  die  von  uns  weggelassene  Gleichung  » 
dis  eins  uaäm  Fonn  hat  (0*9"^  ^  ^  übetllflnig.  8m  ist  eine  lineaie 
KottUnalioB  der  im  Taste  gtneiiBteD  e  Bvlerichen  Oleiofanngm. 
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wonn  c^,^, (i,  A;  1  •  "  m'—  1,  i^k)  dieselben  BogenAimten  Zuaammm' 
Betmut^äumstantm  siiid,  die  aneh  in  den  Formeln 

t 

auftreten.    Bei  snnultuncr  linearer  Tmnsforiiiution  der  AuRdrücke  A^f, 
erscheinen  aiulere  Konstanten  c^^,,  aber  natürlich  in  beiden  Formel- 
gruppen dieselben. 

Wir  kommen  nnti  /.u  unserem  Tbenm,  uuiem  wir  lj»!raerkeii,  daß 
unter  den  Gleiehungen  !ö^^  =■  0  mtlirüre,  vielleicht  die  meisten,  eine 
Folge  der  übrigen  Gleichungen  des  Systems  sein  werden.  Ziehen  doch 
die  Gleichungen  ®<g  -  0,  iö^g  -  0  die  Gleichung  ^'c^^.S^rv  -0  naeli 
sich.   Man  wird  so  su  folgender  Aufgabe  geführt: 

Man  soU  unter  den  IHfferentüdglcidi  ungen  der  Invarianten  eine 
mö^thsl  Meine  Zahl  r  solcher  Glekhungen  finden  ^  die  aUe  übrigen 
Gleich  tmgt'n  des  genannten  Stfsfems  nach  sich  githm. 

Diese  Aufgabe  liißt  sich  bis  zu  eiüfiu  «gewissen  Grude  allgemein 
behandeln,  das  heißt,  ohne  daß  es  nötig  wäre,  auf  die  Beschaffenheit 
der  Torgeschriebeuen  Grundformen  und  auf  die  GradTUählen  der  zu 
each«iidra  Funktionen  g  einzugehen:  Es  läfit  eich  eine  gewian  m5g- 
lichat  kleine  Zahl  r  von  Diffarentialaiiadrücken  Af  finden,  donurt,  daß 
die  sugehSrigen  Gleichungen  IBJJf  —  0  unter  aUe»  UmsiSnden  sur  Kenn- 
seiehnnng  der  Invarianten  g  hinreichend  sind.  Dasu  braocht  man  näm- 
lich nur  die  folgende  viel  einfachere  Aufgabe  ssu  Idsen: 

Man  soU  unter  dm  infinitesinuden  linearen  Transformationen  von 
der  Beterminainie  Eins  eitte  mogUM  kleine  Zahl  r  derart  oumeoMm, 
daß  aus  itmen  durtk  wiederholte  Anwendung  des  Klammerproeesses  1 
linear-unahhängige  infinitesimaile  l^ransformationen  ät)gdeiiet  werden  iUmm. 

In  der  Tat  bilden  ja  die  Gleichungen  99^3  »  0  ein  voHatändiffes 
System  linearer  partieller  Differaitialgleichungan  oder  auch,  in  einigen 
sehr  speziellen  FSUen,  ein,  wie  man  sagen  darf,  ^ferveUständiges  Sjfstemf 
ein  System  mit  einigen  überzähligen  Gleichungen,  nach  deren  ünter> 
drflckung  ein  Tollstandiges  System  übrig  bleibt.  Haben  nun  r  infini- 
tesimale Tnnsformationen  der  Form  ^c^A^f  die  in  der  zweitem  Aufgabe 
geforderte  Eigmschait,  so  sieht  nun  aus  dem  Entsprechen  der  Klammer- 
Operationen,  daß  die  zugehörigen  Gleichungen  der  Form  SCf^^%^(i 
die  Forderung  der  ersten  Aufgabe  erfüllen.  Wenn  aber  aus  jenen 
infinitesimalen  Transformationen  durch  den  Klammerprozeß  weniger  als 
n'— 1  linear-unabhängige  infinitesimale  Transformationen  entstehen,  so 
werden  die  zugehörigen  Gleichnnrron  2.\v^^^^  =  0  in  einem  vollstän- 
digen System  enthidten  sein,  das  mdgUcher  Weise  eine  geringere  Zahl 
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Ton  Gtoiehiing«!!  nmfiBt  ab  dat  obige,  und  aie  werdan  dann  dia  Qo> 
■amtheit  der  Gleiehnngon  93^$  0  nioht  unter  allen  UmatSodan  mg 
eneteen  geeignet  sein. 

Die  sweite  der  genannten  Anfgaben  iat  nicht  weientUeh  vendiie- 
den  von  der  folgendm: 

Mem  «oH  im  Miete  der  Stuft  eMe  imHgKiM  Ueme  ZM  r  vm 
u^hUttimaikn  KoUiHMiionm  deraH  amffeben,  daß  tk  «a  ifceNier  (eigmii- 
UtAm)  üktangnippe  der  (n*—  i)'^iedrigen  Qrwppe  aBier  KMMotkmm 
dieses  G^tüetes  entke^em  sind. 

Hieraus  sieht  man,  daß  nicht  nur,  wie  eelbstTerständlich,  im  Falle 
n  «  3  die  Zahl  r  den  Wert  2  bat,  sondern  auch  in  den  f^en  » 3 
nnd  yt  4.  Itn  Falle  n  B  z.  B.  läßt  nach  einem  bekannten  Satze 
von  S.  Lie  jed»-  kontinuierliche  Untergruppe  der  Gruppe  aller  KoUi^ 
neationen  (mindHätens)  einen  Punkt  oder  eine  Oende  oder  einen  irre- 
duzibelen  Kegelschnitt  in  Rohe.  Man  braucht  also  nnr  zwei  infinitesi- 
male Kollineationen  derart  auszuwählen,  daß  sie  keine  der  genannten 
dreierlei  Fijyuren  s^leichzeitig  in  Ruhr  lassen.  Die  Bemerkung,  auf  die 
wir  eingangs  hingedeutet  lintten,  besagt  nun,  daß  die  Vermutung  zu- 
treffend ist,  die  man  sich  hiernach  bilden  wird: 

Die  ^Hvor  mit  r  l^erechnde  Zahl  Intf  fhH  jedem  Werte  von  nj  den 
Jdein^m  überhaupt  in  Betracld  kommemini  Wert  2. 

Die  Lieschen  Symbole  A^f  der  „infinitesimalen  linearen  Trans- 
loi inationen  von  der  Determinante  Eins'"  «iud,   wie  man  uauuttelbar 

sieht,  sämtlich  enthalten  m  der  Form  ^c^^x^  -    ,  worin  die  n*  kon- 

stauten  Koeffizienten  an  die  Bedingung  2^c^^  ^  0  ge!)unden  sind.  Jedem 
aolchen  Symbol  kann  man  eine  Viilineare  Form  mit  kontragredienten 
Yerinderlichen  eindeutig- umkehrbar  zuordnmL  —  nämlich  die  Form 
SCt^jU^  — ,  die  dann,  wegen  der  Bedingung  Sc^^  =  0  unter  den  (um- 
fiwsenderen)  BegriÜ'  der  Normal  form  ITiIlt.  Diese  bilineare  Normalform 
kann  dann  das  entsprechende  Liesehe  Symbol  vertreten:  Erklärt  man, 
unter  Benutzung  der  in  der  Theorie  der  bilinoaren  Formen  übliehen 
Rechnungsregeln,  'inen  ,.Klamni»Tprozeß"  für  /wpj  hilineare  Formen 
A.  B  durch  die  Formel  (AB)  =  AB  BA.  so  ist  (AB)  immer  eine  (mög- 
licherweise identiHch  verschwindende  J  Normalform,  insbesondere  also  auch 
dann,  wenn  A  imd  B  schon  solche  waren.    Fern»-  sind  die  (iieichungen 

jede  eine  Folge  der  anderen,  wenn  die  Symbole  Äjf  und  die  bilineaien 
Formen      einander  angeordnet  sind.    Daher  kann  obiger  Lehrsats 
-  acUiefilieli  aneh  ao  ausgedrflekt  werden: 

JfthfMlwrMit  d.  DMtMhn  MathML-TimltffaBg.  XTIL  1.  AM.  Hafk  IS.  80 
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E.  Study: , 


Unter  ien  häimarm  Normalfitrmen  emes  Odfides  n*^  l&ufe  kann 
man  (mtf  manm^adie  Art)  deren  gvm  so  auswälden,  daß  aus  Urnen  dmmk 
wkderhoUe  Anwenämg  des  Kkannieirprtmesses  da»  vcUttändige  Stfstem 
atter  n*—l  Ikieen^-unahhäa^igen  hÜinearen  Nmnatformm  jenes  GMfes 
hervorgeht. 

Alles,  was  wir  bis  hierhsr  Torgetragen  hAben,  ist  eine  uunittel- 
bare  Folge  bekannter  Lehrsätze  von  S.  Lie,  and  es  ist  Qberdies,  zu- 
sammen  mit  weiteren  Folgemngen,  auf  die  wir  hier  nicht  einzugehen 
branehen'),  in  einer  alteren  Schrift  des  Ver&ssers  anseinandergesetet 

worden  (Methoden  zur  Theorie  der  temären  Formen,  Leipzig  1889,  II 
§  15 — 18;  siehe  inslusondere  S.  107  und  Anmerkung  ii2,  S.  207).  Was 
noch  fehlt,  ist  lediglich  der  Beweis  der  letzten  —  dort  nur  beiläufig 
aufgestellten  —  Behauptung  (in  den  FüUen  n  >  4).  Diese  offenbar 
nicht  sehr  beträchtliche  Lücke  wollen  wir  nunmehr  ausfallen. 

Wir  verstehen  unter  <li  *  •  •  c„  ein  System  von  konstanten  (VerhSlt- 
nis-) Größen,  deren  Summe  gleich  Null  ist,  und  die  außerdem  SO  be- 
schaffen sind,  daß  keine  awei  der  zyklisch  geordneten  Differenzen  —  €«, 
«1  — <!j  •  •  •       —  ^1  einander  gleich  sind;  ein  zweites  Sjstem 

von  n  Konstanten,  deren  keine  gleich  Null  ist,  werde  yi  *  •  •  genannL 
Wir  betrachten  dann  die  beiden  Nonualformen 

A  —         +  ci*,M,H  1-  c,ar,«,, 

K  -       +  y»ai«t  +  •  •  •  +  y»«n»i' 

1)  Eb  baudelt  sich  unier  ftnderem  um  eine  Durchftibning  der  hier  nur  an- 
gedeuteten Bechnungeu,  wodurch  natürlich  die  Berafung  auf  Lies  allgemeiae 
Theorie  unnötig  wird.  Dteae  Becbnusgen  fallen  ganz  übersichtlich  ans  bei  Ge- 
braneh  der  heute  eo  ziemlieh  in  Acht  und  Baam  getanen  syKdtoHedim  JMtede.  Wie 

Holche  Kocbuongen  ausgesehen  haben  würden,  wean  wir  glttCh  andsiea  ein  Ver- 
dienst darin  gesucht  Ltltten,  tllesf  so  selir  hpquemen  Abkünsunpf'n  zn  vcrrririipn, 
das  mag  eine  Formel  /.^igeu  —  noch  lange  nicht  die  schlimmste  —  die  wir  einem 
modernen  SchriftstcUei-  entlehnen: 

Wenn  ein  Autor  sich  in  solchem  ^ngaxten  von  hier  ganz  flberflfisaigen  lodiaea  nur 

mit  cinifjor  Milhe  7urechtfln(!f't,  so  kann  da»  nicht  wiintlpmehmen. 

Übrigens  braucht  wohl  kaum  pcsapt  zu  werden,  daß  d»'r  Verfasser  au  jenem 
vor  nunmehr  zwanzig  Jabren  gescbriebeuen  Üuehu  auch  vieles  auszusetzen  findet. 
Wir  erwtthiMni  hier,  als  hesonders  etOrend,  den  gelegentlichen  Gebranch  det  Wcrtoa 
KolUmatiCH  in  einem  Sinne,  der  auch  die  snweilen  so  genannten  auigearleteik 
KoUineaHonen  nm&6i 
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Ans  ihoen  entsteht  dnrok  den  Klammerprozeß  die  ßeiiie  der  Normal- 
fomeii 

\=^{A\)=-k\     AoA,    Aa  =  (AA,) AA,  —  AjA,  •  •  • 

-  A\_,  -  A,_,A,  wo 

A*  -  («i  -  <%)*yi«i«t  +  •  •  •  +    -  ci)* y,«.«, . 

Nunmehr  lassen  sich  die  bilinearen  Nurinalformeu  x^u^,  ^t^s,  ■  ■  ■ 
linear  ausdrücken  durch  Ag,  A,  .•••A,  i-    Durcli  erneute  Anwendung 
des  Klammerprozesses  entstehen  dann  alle  NormiiUuniien 

x^u^,  x^a^  —  Xj^u^ {i  =^  k'^  i,  k     l- n), 

unter  denen  die  n(n  —  1)  Formen  XfU^  EUSRiniiieiigenonimen  etwa  mit 
iigend  it  —  1  unter  den  Formen 

linear-onabhingig  sind. 

JDie  dm  Liesdien  Symboten 

miffeefdnätn  Glekhmiffen  9$  — 0,  93o($  — 0  werden  also  nur  Ketm- 
JKuknung  der  Invarianten  der  vergadi/riAenm  Orune^ormen  hei  gegeb^ 
nen  Ontdeaklen  dieser  Invarianten  kinreiehen.  Die  Erwmterung  der 
*  ganaen  Betraohtang  über  den  Baeieh  der  ganzen  rationalen  LiTananten 
hinaos  ist  Belbstrerstandlieb;  ebenso  aneb,  daß  für  die  sogenannten 
EoTarianten  (EontraTananten,  ZwiBebenformen)|  die  nidUs  anderes  sind 
de  speeieBe  IneaHanten^  das  Vorgetragene  ebenfalls  gilt. 

Bei  dem  geführten  Beweise  wurde  eine  evidente  Tatsache  benutzt, 
die  so  ausgedrückt  werden  kann,  daß  n  in  einen  einzi^;en  Zyklus 
geordnete  sogenannte  projektive  Sehiebongen  mit  Symbolen  der  speai- 

eUen  Form  x^u^  oder  x^^^  (>*"f  ^)  nicht  in  einer  Untergruppe  d«r 

(«*—  IVgliedri^fM  (iru[ipe  aller  Koliineatioiien  lie'jfen.  Man  sieht  sofort, 
daß  n  Sehielniuuren  der  be/,ei'']int'tea  besonderen  Art,  weiiu  sie  uicht 
auf  die  bezeichnetf  Weise  zykliseh  ijeordnet  sind,  Btets  in  einer  Unter- 
gruppe der  Gruppe  aller  Kollineatidiien  enthalten  sind,  und  daß  weniger 
als  w  inünitesiniale  {»rojrktive  Schiebungen  die  gleiche  Eigenschaft 
imter  allen  Umständen  haben. 

Setzen  wir  allgemein  Ä^f    ^<  ^  (»  +      ^  erhalten  wir  daher 

in  den  Gleichungen  SB|,3  »  0,  SBjnSf  -  0,  •  •         -  0  ein  System 

SO*  • 
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414  Stuuv: 

IWftieltor  Differmtialgl«i^QiigtB,  daa,  zoBammai  mit  den  HomogmitSI» 
bedingUDgenf  zur  Charakteririenuig  der  Invariantea  «ben&Ds  tum- 
TwiuaaA  ist.  Mit  Hilfe  dieser  n  zyklisch  geordneten  Gleichungen  wird 
man  die  etwanige  InvarianteneigeDschafl  einer  vorgelegten  Funktion  § 
mit  geringerem  Reehnungsaufwand  feetstellen  können  als  mit  Hilfe  der 
zuvor  angefahrten  swei  Gleichung^.  (Twnäre  Formen,  S.  167;  TgL 
ftneh  a  174,)   

Wir  hallen  dits  vorausgehenden  Erörterungen  80  ausführlich  jjfe- 
staltet.  weil  wir  uns  dem  Eindruck  nicht  entziehen  können,  daß  das 
Verhältnis  der  Algebra  der  iineareu  Transforuuitionen  zur  Liebchen 
Gruppentheorie  nicht  immer  deutlich  genug  erkannt  worden  ist. 

Wir  besprechen  hier  noch  eine  kürzlich  erschienene  Arbeit  des 
Herrn  Fr.  Mejer,  der  —  wenigsteng  nach  seiner  Angidit  —  dSemdbe 
Aufgabe  behandelt  bat,  Ton  der  wir  hier  geredet  haben,  nnd  der  aa 
Ergebniaaen  gelangt  an  sein  ^aubt,  die  mit  dem  Vorgetragenen  nn- 
▼ereinbar  dnd.')  Dieee  Untersuchung  dürfte  in  mehrfiMsher  Hinaidfat 
lehnraich  aein. 

Der  genannte  Autor  atellt  ,;die  aehwieiigere  (?)  Frage  nach  den 
höheren  (!)  Abhängigkeiten  awiichen  den  Differentialgleichungen  der 
Invarianten^.   Sodann  ÜBt  er  sich  also  Temcdimen: 

ffiieee  grundlegende  Frage  Ql)  ist  £ut  glelehaaitig  von  F.  Deruyts, 
E.  Study  und  L.  Eroneeker  in  Angriff  genommen  worden  ...  Im 
folg^den  wird  das  Problem  .  .  .  vollalSndig  geldst.^ 

Den  Auseinandersetzungen^  die  Herr  Meyer  fiber  das  VerhSitaia 
seiner  eigenen  Leistung  zu  denen  seiner  Vor^mger  gibt,  entnehmen 
wir  sweierlei:  Erstens,  daß  er  glaubt^  in  einem  System  Ton  »+ 1  »I^iffe* 
rentialgleichnngen  der  Invarianten^  eine  mö^ukst  weitffikmde  Reduktion 
der  Anzahl  solcher  Gleichungen  erreicht  zu  haben.  Sodann,  daß  er  seinen 
Lesern  jeden  Hinweis  auf  die  —  bewiesenen  oder  nicht  bewiesenen  — 
Mesultat€  des  Verfassers  vorenthält.  Der  von  einem  falschen  Zitat  be- 
gleitete Satz  i^Study  reduziert  in  den  Fällen  »  »  2  und  3  die  Anzahl 
der  Gleichungen  mittels  des  Poissonschen  Klammerprozesses"  umfaßt 
alles,  was  Herrn  Meyer  im  Hinblick  auf  sein  eigenes  Ziel  von  des 
Verfassers  Untersuchung  als  mitteilnngswert  wschi^en  ist.') 

1}  Üher  die  JiMngigkeiten  nrweft«»  da»  IHfferentittlgkidumgm  4tr  /fwam* 
anlen.   Lcips.  Bw.  190$,  8.  190— SlO,  tmd  vorher  schon  fBr  «     S  GOtt.  Nachr. 

S.  219  u.  ff. 

2)  Da  immerhiu  die  Möglichkeit  roriag,  tlati  dio  zunächst  in  Betracht 
kommenden  Stellen  Herrn  Meyer  am  Ende  wirklich  entgangen  waren,  00  hat  ihn 
dei  YetfiMsw  brieflich  darauf  aufinerkiain  gemacht.  In  seiner  Antwort  hat  dann 
Herr  Meyer  seihst  jeden  Zweifd  Uber  diewo  Ponkt  beseitigt 
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Wir  befinden  uns  mit  der  Autorität  des  Herrn  Meyer  in  Dis- 
krqpans  schon  in  be^ug  aof  die  ümgrenzong  des  InTarianteobegrifi's, 
hmrisaten  sind  ibm  eolohe  analytUieli«  Fniiktioiieii  d«r  KoeffisieateA 
einer  oder  männm  Grondfonnen,  die  nach  AnsfUhning  irgend  einer 
linemwn  Tnuiifonn«fcion  and  der  dadnrdi  indosierten  Transfornifttionen 
einen  Faktor  annebmen,  der  eine  Potens  dar  Tranaformationsdetexnii' 
nanta  ist   Sind  mm  Beispiel 

drei  binare  lineare  Formwa,  so  ist  naob  dieser  Definition  der  Ausdruck 

eine  Invariante,  ebenso  der  Quotient  («i^*  —  «1^1) :  («i^i  —  OjCi)  eine 
(absolute)  Invariante.    Der  Ausdruck 

würde  folgerecht  als  KoTariante  an  beseicbnen  sein.  (Vgl.  Clebseb, 
Biaire  Fonnen  8.4*) 

,  Es  ist  das  Aronbolds  Invariantenbegziflf,  den  wohl  die  Mehrzahl 

der  späteren  Autoren  unverändert  Qbemommen  hat  (nicht  so  Oordaa 
und  der  Verfasser).  Wir  halten  es  fUr  unzweckmäßigi  daß  gerade  dieser 
B^iff  i;i  den  Mittelpunkt  der  Theorie  gestellt  wird  (vgl.  Clebscb, 
Binäre  Formen  ö.  ö),  wollen  aber  mit  Herrn  Meyer  nicht  darUber 
rechten;  worauf  es  hier  ankommt,  i.st  lediglich,  daß  die  ,^uvarianten" 
der  einen  oder  anderen  Art  nicht  (ull^emein)  durch  dieselben  Differential- 
gleichongen  gekennzeichnet  werden  können. 

Wir  nehmen  jetzt,  um  Herrn  Mever  weiter  folgen  zu  können,  seinen 
Invariantenbegnrt,  wi«-  or  ist.  Dann  ergeben  sieh  (  wenn  p>  1,  nicht  n*-  1  +  p, 
sondern )  n-  Diii'cruütialgieichungen,  als  „DitVcrontialgleichungen  der  Invari- 
anten'', die  unser  Autor  mit  V^^^  0  bezeichnet  Das  lineare  System  dieser 
Gleichungen  hätte  nun  sofort  in  ein  vuUständigeb  uder  überrollRtändiges 
System  von  —  1  Gleichungen  93.^  =0  und  eine  weitere  Gleichung 
'0*0'^  ^5'^  gegliedert  werden  können.  Damit  wünle  /um  V()rt<'il 
der  Sache  von  \i»fiiht  r( m  der  Umstand  zum  Ausdruck  gekouimeu  miu^ 
daß  die  gliedrige  (huppe  aller  linearen  Transformationen  eine 
(»•  —  l)'gliedrige  und  eine  (^ausgezeichnete)  eingliedrige  kontinuierliche 
invariante  Untergruppe  hat.  Die  Ausnutzung  eines  Satzes  über  gleich- 

1)  Siehe  Seite  409,  Aumerkmig  S).  In  der Beseiebnuugs weise  dw  Heim  Meyer 
üt  da«  die  Qleiehnng  7,,  ^ . . .  ^-         0,  entepiediend  der  ««Summe  der  Pro- 

xeue  9^**  (!).    I>ie  ftbrigen  Gleiebungen  nad  etwa  diese:  v^^aBO  (s-f**)« 

V«  —  V«M  »0  («  —  <  +  !)•   Vgl.  Aronbold,  Cnlles  J.«  Bd.  68  (186S),  8.  801. 
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sosBinaiengesetEte  Qruppen  (des  Satzes  über  das  msihxfiushfi  AnlMen 
derselben  Zusammensetzuugäkoastiiiiten  ^«^,)  wfirde  sodann  eine  ^hv**^^ 
umständlicher  Beehnui^^ii  entbehrlicb  gemaeht  haben.  Indessen  scheinen 
solche  Überlegungen  unserem  Autor  nidit  recht  gdftufig  eq  sein,  wie- 
wohl er  dur^  die  Widmung  seiner  Arbeit  sich  als  Bewunderer  TOn 
Lie  au  erkennen  gibt  Auch  das  Rechnen  mit  bilinearen  Formoi  moBte 
er  teilweise  von  neuem  entdedcen^  in  Gestalt  seiner  ^Erweiterung  des 
Klammerprozesses^,  einer  „symbolischen  Multiplikation  UnearparikBer 
SdniAwitg^gromisuf*^  —  Diese  methodischen  Mangel  finden  sich  zu- 
sammen  mit  ünklsrheiten,  wie  sie  namentlich  in  folgendem  Satse  her- 
Tortieten: 

y,Die  »*  Gleichungen  V^^  — 0  sind  lineArunabhängig  und  bilden 
nach  Clebsch  ein  vollständiges  System,  d.  h.  durch  DiflPerentiation  und 
Elimination  lassen  sich  [aus  ihnen]  keine  neuen  Gleichungen  gewinnen''. 

Was  für  ein  Gedauke  Herrn  Meyer  j^voigeschwebt^'  haben  wird» 
kann  man  ja  bei  einiger  Divinationsgabe  erraten.  Indessen  sind  in  dem 
Sinne,  auf  den  es  in  der  Theorie  der  voUsifindigen  Systeme  ankommt 
die  Gleichungen  V^^^^^O  nicht  immer  linear-unabbangig.  Sodann  kOnnen 
siCy  wenn  w  +  ^  ist,  überhaupt  kein  vollständiges  System  bilden  nach 
Clehschs  Definition  dieses  Begrifl's.  Diese  Definition,  auf  die  ausdrück- 
lich liingewiesen  wird,  ist  ferner  mihf  enthalten  in  dem  mit  d.  h.  ein- 
geleiteten Satze  unseres  Zitates;  und  schließlich  ist  der  Inhalt  dieses 
Satzes,  selbstverständlicher  Weise,  gar  nicht  richtig.  Unzutreffend  ist 
natürlich  auch,  was  gleich  darauf  über  die  Bedeutung  gesagt  wird,  die 
die  angeführten  Behauptungen  nadi  S.  Lie  haben  sollen.  — 

Unser  Autor  ist  also,  entgegen  seiner  eigenen  Meinung,  aber  gleich 
fast  allen  seinen  Vorgängern,  insbesondere  auch  gleich  dem  von  ihm 
zitierten  Forsyth,  dem  durch  Lies  Theorie  der  kontLiiuierlichen 
Gruppen  vor;iezpirhneten  Wege  niclU  gefol»rt.  Er  hat  sich  aber  außer- 
dem die  Ansicht  gebildet,  daß  es  nicht  imf  ila«?  lineare  System  der 
TTleiehrmgen  ^,(-=0  und  auf  dessen  soireuuiinte  KombiTianteneigen- 
sohaiteri  ankouiuie,  sondern  ledi'^lieh  auf  die  ihm  als  besonders  „einfach" 
erscheinenden  w*  einzelnen  (jrlei('hu!i<jren  V,^  =  0.  Alle  seine  Formu- 
lierungen werden  von  diesem  Gedanken  Ijeherischt.  Er  polemisiert  soLi^ar 
aus  diesem  Gesichtspunkt  (auf  eine  «lern  Verfasser  nicht  verständliche 
Art)  ein  wenig  gegen  Ai  »»nhold,  «lesseu  —  mit  liecht  hochgeschätzte  — 
Arbeit  in  anderer  Hinsicht  gewiß  nichts  weniger  als  einwaiidsfrei  ist.') 

1)  In  den  verBehiedenen  als  Materialaammlimgen  wertToUeo  Derichtcn  übet 
InTanaiitentheorie>  die  Herr  Fr.  Meyer  erstattet  bat,  Tenniisen  wir  lolobe  &itik. 
Der  gsase  Stoff  hazrt  noch  der  kritiselieQ  Dnrdharbeitimg. 
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Eni  Heir  Farsyth  (?)  soll  den  Fortschritt  bewirkt  habeiiy  der  unienm 
Autor  so  beiner1c6iiBw«rt  ersefadnt 

Dieses  Yororteil  ist  die  QaeUe  des  Widersprachst  d«i  Herr  Meyer 
swieehen  eeineni  Resoltete  nnd  dm  Angaben  des  Verfusers  gefunden 
zn  haben  glaubt. 

Daß  man  niebt,  jedenfiiUa  nicht  allgemein,  mit  weniger  ab  n  +  1 
der  Gleichung^  — 0  auskommen  kann,  wenn  es  denn  durchaus 
einige  unter  diesen  Gleichungen  selbst  sein  mflssen,  ist  richtig.  Es 
ist  das  ein  selbstversfandliehM  CoroUar  %u  dem  langst  bekannten 
Übrigens  ebenfiüls  selbetrersföndlichen  Satze  ttber  die  zu  den  Symbolen 
oTittg,  aTjUj  ...  x^u^  gehörigen  iufinitesiroalen  projektiven  Schiebungen 
(S.  413).  Richtig  ist  es  aber  auch,  dafi  man  bei  anderer  Kombination 
weitere  Reduktionen  —  und  zwar  auch  hier  bia  zu  ewei  Gleichungra  — 
eireichen  kann.  — 

Wir  vermögen  ans  den  angegebenen  Gründen  in  der  besprochenen 
Arbeit  einen  Fortschritt  nicht  zu  erkennen.  Viehnehr  hat  ihr  Urheber 
in  der  allgeracineii  Tlieoric  der  Invarianten  längst  Klargestelltes  wieder 
verwirrt,  mit  Kanonen  hat  er  nach  Sjmtzeu  ge^ehossen,  und  in  der 
Behandlung  seines  besonderen  Themas  ist  er  dogmatisch  zu  Werke  ge- 
gangen und  auf  halbem  Wege  stehen  geblieben  wie  übrigens  vor  ihm 
schon  Kronecker.  Die  zum  Teil  durch  Ignorieren  geül)te  und  daher 
allerdings  nur  dem  Eingeweihten  ganz  verständliche  Kritik,  die  wii- 
oben  reproduziert  haben,  entliehrt  der  I^erechtigung.  Dies  würde  auch 
Herrn  Meyer  nicht  haben  entgehen  kcmnen,  wenn  er  es  nicht  verab- 
saonit  hütte,  sich  den  ürmid  des  bemerkten  vermeintlichen  Widersspruehs 
vor  Veröüeutlichung  seiner  Arbeit  deutlich  zu  macheu. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Verlag  von  B.  G.Teubner  in  Leipzig  und  Berlin. 


Vorlesungen  über  Zahlentheorie. 

Einführung  in  die  Theorie  der  algebraischen  Zahlkörper. 

Von  Dr.  J.  Sommer, 

l'roicsior  an  der  Tooholfohcn  Hochichul«  >u  Utiuxig. 

Mit  l  Figoren  im  Text.    [VI  u.  861  S.]   gr.  8.    1907.    In  Leinwand  geb.  n.  .fC  II.— 

Seitdem  Gau  Q  die  Arithmetik  durch  .Aufnahme  der  komplexen  Bahlen  a  +  by  —  1 
erweitert  hat,  ist  eine  großartige  Theorie  der  all);emetnen  algebraischen  Zahlen  ent- 
standen, deren  Entwicklung  vor  allem  an  die  Namen  Kummer,  Dirichlet,  Dede- 
kind,  Kronecker  und  einiger  nlhmlichBt  bekannten  neueren  Mathematiker  aich 
knüpft.  Mehrfach  hat  diese  Theorie  ihr  Ausseht-n  stark  verÄndert,  und  wir  benitzen 
von  den  berufensten  Seiten:  Dedckii  '  "ilbert  und  Kror  i  -r-Hensel  wi". 
neuerdings  von  Bachmann  zuHamnu  i         ide  VVerke,  die  d<  '  von  versdur 

denen  Gesichtspunkten  aas  auflassen  Jedes  dieser  Werke  bedeutet  nicht  nur  in 
bezug  auf  den  Inhalt,  sondern  auch  in  Anbetracht  der  formalen  Abrundung  der 
•'^•u;  '"n  Darstellung  einen  sehr  wf  '  i      lien  Fortschritt  für  die  allgemeine  Zahlen- 

.e.  Da  diese  aber  alle  den  >. .  iuen  Fall  der  Theorie  umfassen  und  für  An- 
fänger schwer  zu  lesen  sind,  so  dürfte  wohl  eine  Darstellung  nützlich  sein,  die  auf  mög- 
lichst elementare  VVeise  in  die  Probleme  und  Tatsachen  der  Z     '         'heorie  c 

Dieser  Zweck  wird  von  selbst  durch  eine  spezielle  Behandlung  .  .   ii8ten,qij.  .....i 

BOhen  und  kubischen  Zahlkörper  erreicht.  Zum  Studium  des  vorliegenden  Buches  sind  nur 
wenige  Vorkenntnisse  aus  der  Algebra  notwendig.  Der  Verfasser  hat  gesucht,  überall 
mit  den  einfach»ten  Methoden  zum  Ziele  zu  gelangen,  und  bat  si'  '    ^    '     '  '  ' 

jenigen  Behandlung  der  Theorie  angeschlossen,  die  ihm  als  die  einfach   i  i 

die  man  in  den  Arbeiten  von  Hurwitz,  Hilbert  und  Minkowski  niedergelegt  findet. 
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Theorie,  Konstruktion  und  Gebrauch 
der  feineren  Hebelwage. 

Von 

Dr.  W.  Felgentraeger, 

TaohnlMlMni  HU/Mrbeiicr  bei  der  KaIi.  Normiü.Eiclmiiga-Kominiaaion  in  BwUb. 

Mit  125  Textfiguren.    [VI  u.  810  S.J    gr.  8.    1907.    In  Leinw.  geb.  n.  Jt  S  — 

T«rfM«er  lucbt  Im  rorliegraden  Werk  antor  «lagehoDdar  Wardignng  der  Literatur,  ror- 
nehmliob  »b«r  gottfltat  »af  eiKone  Erfahrungan  and  Untonuchiugen,  sotrohl  d«n  MochAnikw 
Ober  di«  Konstruktion,  »!•  »ach  den  Motrouomcn,  Phyilker  und  Chemikor  (kber  Aoawmbl,  B«hMid- 
Inng  and  G«br»aah  d«r  W»g«  elngeh«nd  xu  untarrlchtcn. 

£•  w«urden  in  '-,  die  daa  erat«  Kftpitel  bildet,  »uch  die  ron  den  L«Urbachem 

melat  flbergugoaen,  a:  tilgen  Fehler  wie  Abweichung  der  Srhn'-Irino  vom  ParaUoIifmai, 

Blgentchwlngungen  der  KDiibelMlungon  aaw.  behandelt.    Ea  len  die  Kon- 

•tmktlo&abedlngangen  der  einzelnen  Telli<  dargelegt  und  untnr  i:  .:  .. — ■  .  .  .  .eher  Figuren 
und  Zahlenangeben  auf  wirklich  aaigefohrt«  Inatrumente  kritiach  angewandt  werden.  Daa  die 
geaamten  luitrumente  behandelnde  Kapitel  acblieBt  « gaammenf ■  aeend  den  der  Konstruktioa  ge- 
widmeten Teil  ab. 

Im  folgenden  Kapitel  lat  die  Juatlerung  aod  n«itlmmung  der  Konstanten  erflrtert;  den 
ScUuB  bilden  die  Wkgongamethoden,  wohl  der  far  drn  wiaaeuachartlichen  Bonbaohter  wiehtlgate 
TeiL  Durch  Begiater  tat  erreieht,  daS  man  dae  Buch  auch  ala  Kaoheehlagewerk  Terweaden  kann. 


& 


Verlag  von  B.  G.  Teubner  in  Leipzig  und  Berlin. 


1 


WISSENSCHAFT  UND  HYPOTHESE. 

Sammlung  von  Einzeldarstellungen 
aus  dem  Gesamtgebiet  der  Wissenschaften  mit  besonderer 
Berücksichtigung  ihrer  Grundlagen  und  Methoden, 
ihrer  Endziele  und  Anwendungen. 


Die  Sammlunjt  die  io  den  vcr»chicd<"  •  "  '  i^cebieten  durch  nuüosc  Arbeil  ge- 
wonnenen KrkcimtJiisse  von  umfassendem  :  .  .>.tcn  sus  im  Zusammenhang  mitein- 
ander betracbtea.  Die  Wissenachnften  werden  in  dem  HeMruQucin  ihres  festeo  Besitzes, 
ihren  VorauBsetzangen  dargestellt,  ihr  pulsierendes  Leben,  ihrHäben,  Können  und  Wollen 
aufgcdeckL  Andererseits  aber  wird  in  erster  I inie  auch  auf  die  durch  die  Schranken  der 
Sinneswabmehmung  und  der  Erfahrung  überhaupt  bedingten  Hypothesen  hingewiesen. 

I.  Band:  Wissenschaft  und  Hypothese.  Von  H.  Poincari,  membre  d« 
I'Acadimie,  in  Paris.  Deutsch  von  L.  und  F.  Lindemann  in  München.  2.  Aufl.  8. 
1906.    Geb.  n.  ,k  4.80. 

II.  Band:  Der  Wert  der  Wissenschaft  Von  H.  Poincar^,  membre  de  rAcmdimie, 

in  Paris.  Mit  Genehmigung  des  Verlassers  ins  Deutsche  übertragen  von  EL  Weber  in 
StraDburg  i.  E.  Mit  Anmeikungen  und  Zusätzen  von  H.  Weber  in  Str.iObiirg  i.  F.. 
Mit  einem  Bildnis  des  Verfassers.    8.    1906.    Geb.  n.  M  i.t 

in.  Band:  Mytbenbildung  und  Erkenntnis.  Eine  AbhaniUung  über  die  Grund- 
lagen der  Philosophie.   Von  G.  F.  Lipps  in  Leipzig.    8.    1407.    Geb.  n.  Ulf  $.— 

IV.  Band :  Die  nicbteuklidische  Geometrie.  Histor.-kritische  Darstellung  ihrer  Ent- 
wicklung. Von  R.  Bonola  in  Pavia.  Dentsch  von  H.  Liebmann  in  Leipzig.  8. 
1908.    Geb.  n.  5.— 

V.  Band:  Ebbe  und  Flut  sowie  verwandte  Erscheinungen  im  Sonnenssrstem. 
Von  G.  H.  Darwin  in  Cambridge.  Dentsch  von  A.  Pockels  in  BraniLSchweig. 
Mit  einem  Einführungswort  von  G.  v.  Neumayer  in  Hamburg.  Mit  43  Illustrationen. 
8.    1902.    Geb.  n.  .«  6.80. 

VI.  Band:  Das  Prinzip  der  Erhaltung  der  Energie.  Von  M.  Planck  in  Berlin. 
2.  Auflage.    8.    1908.    Geb.  n.  6.— 

VII.  Band:  Grundlagen  der  Geometrie.  Von  D.Hilbert  in  GotUngen.  3.  Auflage. 
8.    1909.    Geb.  n.  JL  b.— 

Unter  dar  PreM«: 

Wlsien^chaft  und  Religion  In  unTTfr '/fif.   |  Das  Wissen  unserer  Zeit  in  M-?'h<-'Tiatik 
Von    E.  Houtroui.    ra<  \   \      und  Naturwissenschan.    '  i. 

Parts.  Dcutsr!:  ■.•>n  F.  \N'  membre  de  l'liucicat.  Paris,  i  '  .  :  .  a. 

K.  Liodemaoa  in  Manchen. 

In  V  urbcmtun^  brfinden  ikii  iifcn^uo  FsMung  der  Titel  bleibt  vorbcbmlten) : 


Anthropologie  und  Rastenkunde.    Von  E. 

V.  H  a  e  1 1  -  .StuttKart. 
Prinzipien  der  v-  rr'i^"-hend*n  Anatomie. 

Von  H.  Hraui-  !  rf. 
Die  Erde  als   V,\,iniiHi   des  Menschen. 


Die  wichtigsten  Probleme  der  Mineralogie 
und  Petrographle.    Von  G.  Liack-Jeoa. 
Die  Crkenntnisgrundlagen  der  Mathematik 
und  der  maibemaiischen  Naiurwtssen- 
scharien.    Von  P.  N  a  t  o  r  p  •  Marburg. 


Von  K..  Dove  BerltM  Die  Grammatik  exnkter  Wissenschaa.  Von 

Problemed.Wisscn(Ch«rt.  VonF.Enriquet.  |       ICPeanon-'              Deutsch  reo  L.  oad 

Bolosna.  DeuUcb  von  K  Grell  in  K-Uaitirieen.  I       F.  Ltncieman  -n. 
Das  Cesetitchans-  und  Staatenleben  im  Die  botanischen  Beweismittel  lUr  die  Ab- 
Tierreich.    Von  KL  Ktchericb- rh.«randt.  Stammungslehre.  Von  H.  Polon i«-Herlin. 
Erdbeben  und  Gebirgsbau.   Von  Fr.  Fr. ch-  Physiologie  der  Einzelligen.  Voe  S.  v.  P»o- 

"'^'^'»"  wa«ck  Harabufif. 

Die  pflanzengeographischen  Wandlungen 
der  deutschen  Landschaft.  Von  H.  Haus- 
rat h  •  KarUruhp. 

Relxerscheinungen  der  Pflansen.  Vea 
L.  J  Ott  ■  Honn-l'uppelidorf. 

Geschichte  der  Psychologie.  VoaO.KIemm* 

I.ripuK. 

Die  Materie  im  Kolloidzustand.  Von  V.Kohl- 
■  r  r  .  StraBhuri;  i.  E. 
<hren  und  die  Vererbung.  Von  F.  Le 


Mansch  und  Mikroorganismen  unter  I 

rer  l'.f       ■■<■  V'  '!ri  iitJi«pfoblee*» 

Von  1 

Die  MciUo  .>.•..   ..e:   bCj(>i.n  tuschen  F"--:- 

schung.    Von  O.  äcblüter-Knln. 
Grundfragen  der  Astronomie,  der  Mectiain* 
und  Physik  der  Himmelskörper.  Von  H. 
V.  SeeliKr  r-  Wien. 
Meteorologisch«  Zell-  und  Strelirrageo. 


iJaiücc-Paris,  l>tscb.v.|{.Kaiep  Freiburgi.U.  j      Von  IL  hQring-Herlia. 
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Hitteilangen  und  Nachrichten. 

Ctoeigiiete  Mitteilongen  wtxd  der  Heraup^^cVi  r  stott  inifc  gröfttem  Duik«  wtgegen- 

'  neUmea. 

1.  AkadwriML  fleMllMhftfkfiL  TcniilguigaL  VenaiuüiiigeiL 

Deutsche  IfathematUcer-Vereimgung. 

Gemäß  einem  auf  der  Jabresversamnilung  zu  Dresdeu  gefaßten  Bescblusäe 
(s.  Jahresbericht  16,  S.  571)  wird  der  gegenwärtige  Band  des  Jahresberichts 
probeweise  swei  renduedene  Pagiiiienmgeii  erhalten «  so  daB«der  Band  und 
auch  jedes  Heft  aus  zwei  Abteilungen  bestehen  wird.  Die  1.  A b teil nng  wird 
umfassen :  I  Angelegenheiten  der  Vereinigung;  II.  Berichte,  Vorträge  und  Ab- 
handlungen; III.  Nekrologe;  IV  Sprecbsaal  ft\r  die  Knzvkloplidie  der  nmthe- 
matischen  Wissenschaften.  Die  2.  Abteilung  wird  iii  der  bisher  üblichen 
Weise  umfiMsak:  I.  Mitteilongen  und  NaehriefateD;  IL  Literariflelies.  Darob 
diese  Zweiteilung  und  die  besondere  Paginierung  jedeir  AbteUiuig  wird  eine 
bessere  11  [»ersieht  des  fertigen  Bandes  erreicbt  werden. 

(Ueichzeitig  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  der  Ergänzungsbände 
II.  Band  fertig  vorliegt.  Er  enthält:  A.  Sc hoen flies.  Die  Entwicklung  der 
Lehre  von  doi  Ponktmannigfaltigkeiten.  Zweiter  Teil.  liBt  26  Figuren  im 
Text.  (X,  381  8.)  Bei  direktem  Bezüge  von  der  Verlagsbachbandlang  B.  G. 
Teubner  in  Leipzig,  Poststraße  3,  erhalten  die  Mitglieder  der  Yereimgung 
den  satznngsgemftßen  Vorzugspreis. 

Yeränderongen  im  PorBoualboätuude  der  Doutschen  Mathematiker* 

Vereinigung.    Oktober     Dezember  1907. 

Neu  aufgenommen  als  Mitglieder: 

Herr  Dr.  Wolf  gang  Vogt,  Assistent  an  der  Technischen  Hochschule,  Karls- 
mhe,  KonrMStrafie  Sl. 

Herr  Miohel  Petrovitch,  Ph>fes8or  der  Mathematik  an  d^  üniversittt,  Bel- 
grad (Serbien),  Kossantch-Venac  26. 

Herr  Dr.  phil.  Robert  König,  Göttingen,  B(»rtheau.str.  2. 

Herr  Dr.  Arthur  Korn»  Professor  an  der  Universität,  München,  Hohen- 
zoUemstr.  1. 

Herr  Dr.  Hein  rieh  Beek,  Oberlehrer,  Hannover,  Engetobosteler  Damm  41/^2. 

Herr  Dr.  W.  Broszat,  Kandidat  d.  höli.  Lehramts,  Stettin,  Birkenalice  22b. 
Herr  Edwin  Schulze,  Kandidat  d.  höh.  Lehramts,  Braunschweig,  Fasanen- 
straße 15. 

Herr  Dr.  A.  Morgenstern,  wi:>senscbaftl.  Hilfsichrer  am  Luisengymnasium, 
Borlin,  Stephaastr.  51. 

JahmbarioM  S.  Dantwbm  »•flMi.«T«i«iaie«as.  XVD.  S.  Abt.  H«li  1.  1 
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IV.  Internationaler  Mathematiker>KoiigmA.  [ünter  dMD  Hohm 
Patronate  Sr.  M.  des  Königs  von  Italien.] 

Rom,  Januar  1008. 

Hochgeehrter  Herr, 

Das  Organisationskomitee  des  vom  6.  bis  11.  April  1908  in  Horn  statte 
findeDdeo  JF.  IntmiOlioMikn  MaOimtUiäser-Kmtffrme»  beehrt  ndi  Ihnen  mit 
der  eraeutan  Einladung  zur  Beteiligung  du  ▼oriKufige  Programm  duew  Ver- 
sammlung zur  Kenntnis  zu  bringen. 

Smrttafj,  5.  Äprü.  abttids  9[/^  Uhr:  Begrüßung  der  Koogreßteilnehmer 
in  der  „Aula  Magna'"  der  Ujuversität  durch  deu  Rektor. 

MotUagj  0.  Aprüy  i'ormÜttMgs  20  Uhr:  ErOflnung  des  Kongresses  anf  dem 
Kapitol,  im  Saale  der  Horatier  und  Kuriatiti . 

Montag,  6.  April,  mulinixüags  3  Uhr:  Allgemeine  Sitzung.    Wahl  des 
Vorstandes.    Bericht  über  das  Ergebnis  der  Preisausscbreibung  auf  die 
daglia  Guccia'".   ICrsler  und  ztceiter  Vortruy. 

Dimetofff  7.  April^  twmftags  9  Uhr:  Bildmig  der  Sektionen;  Sektiont- 
Sitsungen. 

Dienstoff,^?.  April,  nankmUags  3%  Uhr:  Allgemeine  Sitsnng.  JkiUer 
und  vi  frier  Vortrag. 

Müitcoch^  8.  April,  votmiUays  0  Ulir:  Sektionssitzungen. 

MUtiiKOck^  e.  Aprä,  naekmittags  3^,  Uhr:  Allgemeine  Sitsnng.  FünfUr 
und  wehster  Vertrag. 

Donnerstag,  9.A]n  il.  n»  mittags  9  Uhr:  Sektionssitzungen. 

Dontierstag,  9.  April,  uachmitiags  ä  Wtr:  Besuch  des  Palatius  auf  Ein- 
ladung des  Unterrichtsministers. 

Freitag f  10.  April ^  eormittaga  9  Uhr:  Bektionssitsnngen. 

IVeite^y  10,  Äprü,  nachmiUafft  S^f^  Uhr:  Allgemein«  Sitsnng.  Siebenter 
und  achter  Vortrag. 

Samsta<fy  11.  April,  ronnittugs  9  Uhr:  Sektionssitzungen. 

SatHstag,  11.  April,  nachmittags  3  Uhr:  Allgemeine  Sitzung.  I^ctmter 
und  Jtdntter  Vertrag.  ScUnft  des  Kongresses  imd  Besflnunung  von  Ort  nnd 
Zeit  des  V.  Internationalen  Hathematiker-Kongressefl. 

Sonntag,  12.  April:  Ausflug  in  die  Villa  Adriana  und  Luncheon  in  Tivoli 

An  einem  noch  zu  bestimmenden  Abende  wird  auf  Veranstaltung  der 
Stadtvertretung  von  Rom  ein  Empfang  in  den  Kapitolinischen  Museen  statt- 
fiudeu. 

Sektionen,  Der  Kongre0  wird  aus  yier  Sektionen  bestehen,  die  wieder, 
falls  die  Zahl  der  angemeldeten  Vortrtge  es  erfnrderlioh  machen  sollte,  in 

Unterabteilungen  zerlegt  werden  können. 

I.  Sektion:  AriOimetik,  Algebra,  Anoigeis'^  Einftthrende  die  Herren 
Arzelii,  C'apelli,  Pascal,  Pincherle. 

II.  Sektion:  Gtometrie;  Einführende  die  Herren  Bianchi,  Segre. 

HL  Sektion:  Mtdtanik,  Mt^ematiedte  tkgsik,  Geodäeie^  Angt^oondU 
Mathematik;  Eänfthrende  die  Herren  LeTi'CiTita,  Lniggi,  Pisaetti,  Toja» 

IV.  Sektion:  Philoeofhisi^e,  hMerisdie  und  didakOtAe  Fragen;  Ein* 
führende  die  Herren  Enriques.  Loria.  Vailati. 

Tn  der  (irnjijie:  Angewandte  Mathematik  der  III.  Sektion  ist  auch  die 
Versieheruugsmatbematik  (Einführender  Herr  Toja)  einbegriffen,  welche  hier 
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»mi  ersten  Male  alt  bfiflonderer  Oegenstaad  auf  wmem  Mafhematikcf^KongrMM 

erscheint. 

Silz  ii<s  Kongressfs.  Alle  auf  die  Eröffnougssitzung  folgenden  Sitzungen 
werden  iu  den  K&umen  der  Äccademia  dti  Lincei  (Palazzo  Corsini,  Via  della 
Lnngara,  10)  abgehalten  werden.  Ebenda  wird  aneb  Tom  1.  bis  15.  Apnl 
das  Sekretariat  des  Kongiresses  seinen  Sits  bftben. 

Pr>lsmnäßi(j>imi  für  die  KongreßteSMdtnuT,  Die  Generaldirektion  der 
Eisenbalinen  gpwiihit  den  Kougressteilnehmern  eine.  Ermäßigung  von  40—60% 
(je  uacli  der  Entternung  )  auf  die  tarifniäßigeu  Preise  der  Fahrkarten.  Diese 
Plreiiermäüigung  wird  erteilt  gegen  Vorweisung  eines  eigens  dafür  ausgegebenen 
Fahradieinbeftes,  welches  auch  alle  s<Mi8tigen  Angaben  enIliAll  0ie  Gflltig« 
keit  erstreckt  sich,  vom  25.  März  1908  aagefimgen,  auf  die  Heise  ytm 
Wohnort  des  Kongreßteilnehmers,  beziehungsweise  von  der  Grenze,  nach  Horn, 
.^owif  nach  BehhiB  des  Kongresses  auf  weitere  zehn  beliebige  Reisen  innerhalb 
Italieub,  bi.'i  zum  5.  Mai  190H. 

Kongreßteilnehmern,  welche  von  den  italienischen  Inseln  herkommen,  ge- 
wfthrt  die  «Navigasi<»ie  Generale  Italiana»  ein  Hin-  und  BttaUkbitablUet  auf 
ibren  Sdülfim  mit  00%  Preisermäßigung. 

Die  Kongreßteilnehmer  haben  iu  der  Zeit  vom  1.  bis  1*2.  April  1908 
gegen  Vorweisung  der  Mitgliedskarte  freien  Eintritt  in  die  staatlichen  und 
städtischen  Museen  Horns. 

Wohnungen.  Der  Verein  für  Fremdenverkehr  {Ässodaztwie  Sojstonaie  ^ir 
U  movimwlo  äH  FaresHeri,  sede  di  Roma,  Via  della  Goloona,  52)  ftbemimmt 
es,  für  die  Kongreßteilnehmer  Wohnungen  in  empfehlenswerten  Hotels  oder 
Pen>ionpn,  sowie  auch  Privatwuhnnngen  (Preise  zwischen  4  und  iJii  Francs 
pro  Tagl  zu  besurgeu.  Zu  dirscm  Zwecke  wird  der  gonannfp  Verein  im  Laufe 
des  MUrz  1908  den  Kongreßteiinehmem  und  jedem,  der  es  sonst  verlangt,  ein 
Bundsdlreiben  mit  nlberen  Angaben  susdiieken  und  ist  auch  bereit,  auf  be- 
sondere Anfragen  den  Kongreßteilnehmern  Auskunft  zu  erteilen.  Der  genannte 
Verein  wird  überdies  am  4.,  5.  und  6.  April  für  die  Kongreßteilnplinier  auf 
dem  Bahnhofe  Rom-Termini  ein  fiurean  für  unentgeltliche  Anskünft«  offen 
halten. 

Damenkamitee.  Zum  Empfang  der  Damen  der  Kongreßmitglieder  wird 
ein  DameDkomitee  gebildet  werden. 

VeröffmäidHmffm.  Wihrend  des  Kongresses  wird  ein  Tageblatt  heraus- 
gegeben werden,  enthaltend  die  Namen  und  Adressen  der  anwesenden  Kongreß- 
mitglieder, di*^  Bpri'^hte  iiher  die  Arbeiten  des  vorhergegangenen  und  das 
Programm  de-^  folgenden  Tage»,  temer  alle  den  Kongreßteilnehmern  sonst 
dienlichen  Auskünfte  (Festlichkeiten  usw.).  Die  Vorträge  und  Mitteilungen 
an  den  Kongreß  werden  su  einem  Band  vereinigt,  denen  Herausgabe  der 
Circolo  Maiematico  di  Palermo  unter  Leitung  des  Direktors  der  Kendiconti 
del  Circolo  Matematico  di  Palermo  übernommen  hat.  Die  Verfasser 
wprden  gebeten,  das  Manuskript  ihrer  Vorträge  bis  f>p<itrsims  12.  April  1908 
dem  Generalsekretär  des  Kongresses  zu  übergeben.  Die  Abhandlungen  iu 
fimnden  S|naohen  (deutsch,  fransOsisch,  englisch)  mflssoi  (mit  Ausnahme  der 
Formeln)  mit  der  SchreiLinaschine  geschrieben  sein.  Ktwaige  Klischees  sind 
gleichzeitig  mit  dem  Manuskript  beizustellen.  Die  Yeifasser  erhalten  lOO 
Sonderabdrücke  kostenfrei. 
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Anmeldntig  zum  Kongreß.  Dtr  Beittlg  sam  KongreB  betrtgt  IVancs  35 

(Tür  das  Ausland  in  Gold)  und  ist  an  Herrn  Prof,  Vincenzo  Reina, 
iSrhatzraeister  des  IV.  Internationalen  Mathematiker -Kongresses.  Piazza 
S.  Pietro  in  Vincoli,  5,  Koma  einzusenden.  Bei  Einzahlung  vor  dem 
25.  Htn  1908  wird  die  MttgUedsksrte  und  das  obenerwtlmte  VUiradifliBhaft 
portofrei  an  die  Adresse  des  Teilnehmers  eingeschickt  Triffk  der  Beitrag  sp&ter 
ein,  so  werden  die  Mitgliedskarte  und  das  Fahneheinhefl  in  Bom  sor  Vw 
fOgong  des  Kongreßteilnehmers  gehalten. 

Die  Kongreßmitglieder  haben  das  Recht  auf  Teilnahme  uu  bämtiicheu 
Sitinngen  und  FestUdüroiten  des  KopgnoMs,  auf  d«n  6«&uS  der  FahxpteiB- 
«raiKfiigungen ,  den  freien  Eintritt  in  die  ^luseen  und  endlich  auf  den  un- 
entgeltlichen Bezng  eines  Exemplares  der  Verhandlungen  dps  Kongresses.  — 
Dieselben  Rechte,  mit  Ausnahme  des  Bezut'es  der  Verhandlungen,  stehen 
g^en  einen  Beitrag  von  1)  Francs  für  die  l'ersun  den  Familienangehörigen 
der  Kongreßmitglieder  zo.  Organisationskomitee. 

Für  alle  auf  diesen  Kongreü  bezüglichen  Auskünfte  wende  man  sicli 
an  den  Generalsekretär  des  Urganisationskomitees:  Prof.  6.  CastelauoTO, 
5,  Piaiza  8.  Fietro  in  Tlneoli,  Bom  (Italien). 

AUgemane  Vorträge.  Darben  z,  [Thema  Torbelialten.J  —  Forsyth,  On 
the  present  eondition  of  parfcial  differential  equations  of  the  second  order,  as 
r^ards  formal  Integration.  —  Hilbert,  Die  Methode  der  (m'Midli.-h  vielen 
unabhängigen  Varia beln.  —  Klein,  Über  die  mathematische  Enzyklopädie. — 
Lorents,  Le  partage  de  l'^nergie  entte  In  mati&re  pond^ble  et  l'Mier.  — 
Mittag-Leffler,  Sur  la  reprisentation  arithm^tiqne  des  fonctioi»  analytiques 
generales  d'nne  variliUe  complexe.  —  New  comb,  La  theorie  du  mouvement 
de  la  Lüne;  son  progres  et  snn  etat  actuel.  —  Picard,  L'Analyse  dans  ses 
rapportü  avec  la  Physique  mathematique.  —  Poiucare,  [Thema  vorbehalten.]  — 
VeroDose,  La  Qfeometria  non  archiroedea. 

In  der  ErSffnungssitaung  wird  «ufierdem  der  folgende  Vortrag  gehalten 
werden: 

Volterra,  Le  Matematiche  in  ItaUa  nella  seconda  meia  del  secolo  XIX. 

Berliner  Mathem atleehe  G^esellBohaft.  i'^itzung  am  Mittwoch,  den 
18.  I>e:imhrr  1907.  Tagesordnung:  Steinitz,  Beiträge  zur  Analjsis  Situs. 
Güntsche,  Konstruktion  des  regelmäüigen  257-Ecks.  Fleck,  Wie  würde 
sich  die  B.  M.  G.  zu  einem  Vere  in  der  Freunde  der  Mathematik  stellen  V 

JCathematiaohe  Sektion  der  Sohlesisohea  aesellaoliaft  für  Vater- 
IfaUlliflhii  X^ilftiir  m  BndML  iSKnuy :  IHenttag,  dm  10.  BetmUier  1907. 
Tagesordnung:  Hasohkef  Einiges  Uber  die  Elekbonenhjpotbese.  I^immg: 

Dimstatf,  dm  21.  Januar  190S.  Tagesordnung:  Franz,  Uber  Vermessung 
und  Nomenklatur  des  Mondes;  Boro,  Ein  neuer  Beweis  des  zweiten  Haupt- 

Satzes  der  Wärmeth*N:»rie. 

MathematiBclie  Gesellsoliaft  in  Oöttingen.  Winter-Semester 
1907/08.  Erste  Sitsmtg  am  29.  Oktober:  F.  Klein  berichtet  über  die  Ereig- 
nisse der  Ferien  und  erwähnt  besonders  die  Debatten  Aber  Sehulo  und  Hoeh> 

Schulunterricht  auf  der  Versammlung  der  Xatiu  forseher  und  Ärzte  in  Dresden 
und  der  unmittelbar  folgenden  Tagung  der  Philologen  und  Sehulmünnf^r  in 
Basel.  —  Zweite  Siizung  am  5.  November:  H.  Minkowski  entwickelt  im 
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An8<?blu8Se  an  die  neuen  Untersuchungen  über  das  Prinzip  der  Itelativitüt  in 
der  ElektroiijDamik  eine  neue  Form  der  elektrodynamischen  Gleichungen.  £r 
setzt  die  Zeit  Iiis  auf  «iiien  rein  imftgiiilren  Faktor  gleidbi  einer  vierten  Banm- 
koordinate  und  foOt  die  elektris  Ii  n  und  magnetiaelmi  GrdAen,  gleichfalls 
unter  Hinzufügung  geeigneter  imaginärer  Faktoien,  zu  vierdiinensionalen  Vek- 
toren zusammen.  Dadurch  erhalten  die  Gleichungen  eine  vollkommen  sym- 
metrische Form,  die  bei  allen  orthogonalen  Transfornrntionen  dei>  vierdimen- 
donalen  EauaieB  nnverlndert  btoibi  HUt  man  das  hierin  liegende  allgemein« 
Prinzip  der  Relativität  für  bewegte  Materie  aufrecht,  so  ergibt  sich  eine  n<MU 
Form  der  elektrodyna mischen  Gleichungen  auch  für  diesen  Fall,  wenn  man 
bemerkt,  daß  jeder  Gesrhwindigkeitszustand  durch  eine  passende  Tran.sfnrmation 
jener  Art  in  einen  Zuätand  der  Buhe  übergeht,  wofern  man  nur  die  trans- 
fonnieiie  vierte  Variable  wieder  als  imaginäre  Zeit  anffaBt  Der  Vortragende 
deutet  sdilieMidi  Anwendongen  des  BelatiTitftftprinsipes  anf  die  Dynamik 
und  die  Theorie  der  Gravitation  an.  —  DrWe  Sitzung  am  12.  November: 
F.  Klein  gibt  de?-  T-iferaturbericht.  —  F.  Bernstein  referiert  über  den 
Fundamental satz  der  Integralrechnung,  daß  eine  Funktion  g>(.r)  konstant  ist, 
wenn  ihre  Ableitung  <p'(x)  sicher  an  allen  Stellen  eines  Intervallen  mit  Aus- 
nahme einer  gewissen  Menge  X  vertidiwindet.  Er  beweist,  daß  die  für  die 
GflltigkMt  des  Satzes  notwendige  und  hinreichende  Voraussetsnng  Aber  die 
Natnr  von  L  die  ist,  daß  /.  keine  einzige  perfekte  Untermenge  hat;  ein? 
mengen  theoretische  Betrachtung  ergibt,  daß  notwendig  nicht  ab/iihlbare 
Mengen  dieser  Art  existieren.  —  Vierte  SiUiunff  am  19.  November:  iSach  dem 
Literaiuxberieht  von  F.  Klein  referiert  P.  Koebe  über  die  soeben  ersdiienene 
Arbeit  „snr  rnniformisation  des  fonctions  analytiques^'  von  H.  Poincare  in 
den  Acta  mathematica  (31.  pag.  1)  und  vergleicht  den  hierin  enthaltenen  Be- 
weis des  allgemeinen  Unifonnisierungstheorems  mit  seinem  eignen  Beweise 
^Gdtt.  Nachr.  1907,  pag.  191).  Weiterhin  teilt  er  Gedanken  zu  einem 
neneQ  dem  Poinoar Aschen  verwandten  Beweise  des  Theonms  mit  (vgl.  eine 
demnKehst  in  den  Gtttt.  Naehr.  eradieinende  Arbeit).  —  FAnfk  SiUtmff 
am  26.  November:  C.  Runge  entwidcelt  eine  graphische  Methode  zur 
Bestimmung  der  wirbelfreien  Strömung  einer  rcibungsl"?»  n  Flftssigkeit  fiber 
ein  Wehr  in  2  Dimensionen;  die  Methode  liefert,  von  einer  plausiblen  An- 
nahme deä  obersten  Strom t'adens  ausgehend,  das  Netz  der  Strom-  und  Potential- 
limen  bis  nun  Boden  hin.  —  D.  Hilbert  besprieht  im  Anschluß  an  das  leAste 
Heft  der  »»Fortschritte  der  Mathematik**  einige  neuere  Arbeiten,  und  legt  so- 
dann zwei  demnächst  in  den  mathematischen  Annalen  erscheinende  Noten 
zahlentheoretischen  Inhalts  von  A.  Ilurwitz  vor.  —  Sechste  SUmng  lun 
8,  Dezember:  F.  Klein  erstattet  den  Literaturbericht.  —  0.  Toeplitz  be- 
richtet Aber  seine  weiteren  üntersnchuagen  Uber  die  Blementarteüertheorie 
unendlicher  Matrisen  (vgl.  diesen  Jahresb.  16  (l907),  pag.  167)  und  geht 
besonders  auf  eine  charakteristische  Klasse  unsymmetrischer  Matrizen  ein, 
für  die  sich  das  Aqnivalenzproblcra  lösen  lüBt:  er  weist  auf  die  Be- 
ziehungen zu  den  Resultaten  der  Dissertation  von  E.  Hellinge r  über  die 
Orthogonalinvarianten  quadratischer  unwdlieher  Formen  hin.  F«nwr  berllhrt 
«r  die  Theorie  der  kompleien  Zahlensysteme  imd  ihren  Zusammenhang  mit 
den  unendlichen  Matrizen.  —  Siebente  Siiz\mg  am  tO.  Desember:  F.  Klein 
trägt  über  Quatemionentheorie  vor  und  weist  auf  den  großen  Nutzen  hin, 
den  ein  nicht  übertriebener  Gebrauch  der  ijuatemionensjrobolik  häufig  ge- 
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währt;  insbesondere  fBhrt  er  aus,  wie  die  Quatpruionenmultiplikation  Jie 
einfachste  Darstellung  der  Drehungen  dfs  drpi-  ni;il  vierdimonsionak'n  Ixaume« 
und  ihrer  Zusammensetzung  liefert.  Daran  anschiieBead  zeigt  H.  Minkowski 
(vgl.  den  Vortrag  vom  5.  Novembw),  wie  sieb  die  Oleichnngen  der  Elektio- 
dyiuniiik  noch  weiter  vereinfachen,  wenn  man  die  clektriecheii  Und  mag- 
netisehrn  Hrößen  zu  Vekton-n  hzw.  Quatemion<^n  mit  komi)lP!cen  Komponenten 
zusammenzieht  (Biquater^nionen).  Man  kann  dann  die  Irrundgleiuhungen  der 
Elektronentheorie  ia  eine  einzige  Biquatemioneogleichung  einfachster  Art 
BUflamneiilMBea,  und  auch  die  aus  dem  Relativitiltsprinzip  folgenden  nllge* 
meinsten  Gleichungen  bei  bewegter  Materie  lassen  sich  sehr  einfach  sehreiben. 

KatiiamatiMdier  Yarein  su  Kuufcovar.  Im  Jahre  1907  wurden  fol- 
gende Vorträge  gehalten:  Prof  Runge  (Gdttingen),  Üher  Radioaktivität  in 
der  Luft  auf  hoher  Soe;  Dr.  Knohlain  li.  Versuche  mit  Gasen;  Prof  TJpspe, 
Über  Wechselströme;  Prof.  Wanner,  Physikalische  B^^hnlerühnnsjen:  Professor 
Precht,  Strahluugserscheinuugen  und  ihre  Gesetze;  Prof.  Stäckel,  Die  Be- 
deutung der  Arbeiten  Leonhard  Eulers  für  die  elemctttare  Hathematik; 
Prof.  Lautenechlftger,  Gemeinsdtaftliebe  Sehnen  von  Kegelscdmitten; 
Prof  Bräuer,  Bestimmung  der  lonisations wärme:  Prof.  StBckel,  Ausbildung 
der  Lehramtskandidaten  für  Mathematik  und  Naturwissenschaften. 

Deutscher  Aiisschuß  für  den  mathematieohen  und  den  natur- 
wiesenaohaftlichen  Unterricht.  Nachdem  die  rntprrieli*^'--kominission  der 
Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  und  Ajzte  ui  dreijähriger  iatigkeit  iiirem 
Auftrage  gemSfi  für  den  mafbematischen  und  naturwissenschaftliehen  ünterridiit 
abgeglichene  Vorschläge  ausgearbeitet  und  ihre  Auflösung  beantra^^t  hatte,  ist 
eine  neue  Orp^ani55ation  ins  Leben  gerufen  worden,  die  eine  Durch-  und  Weiter- 
fuhrung der  Keformvoi*schläge  bezweckt.  Diese  Organisation  Mmfi.ßt  Vertreter 
der  folgenden  Gesellschaften,  bei  denen  die  Vertreter  jedesmal  m  Klammern 
beseiefanet  worden  sind;  Oesellschaft  Deutscher  Natnrforscber  und  Inte 
(Chun,  Schotten,  Gutzmer  - Vorsitsender);  Deutsche  Mathematiker 'Ver« 
einigung  (Klein,  Stäckel);  Deutsche  Physikalische  Gesellschaft  (Hall- 
wachs, Poske);  Verein  Deutscher  Ingenieure  ^Peter«;,  Taak*^^:  Verein 
Deutscher  Chemiker  (Duisberg,  ßassow):  Deutsche  Botanische  Gesellschaft 
(Vertreter  noch  nidit  ernannt);  Deutsche  Zoologische  Gesellschaft  (Hartwig, 
Kraepelin);  Deutsche  Oeologisohe  Geeellschaft  (Fricke,  Bauff):  Verein 
zur  Förderung  des  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  üntenrichts 
(Pietzker,  i^chmidV.  Oi'Htinger  Vereinigung  zur  Förderung  der  angewandten 
Mathematik  und  Physik  (v.  Böttin ger);  Anatomische  Gesellschaft  (  v.  Barde- 
lebenj;  Physiologische  Gesellschaft  (v.  Frey,  Verworn);  Deutscher  Medi- 
ainalbeamten  •Verein  (Gramer).  Die  genannten  Vertreter  haben  sich  am 
8.  Januar  1908  in  Goln  als  „Deutscher  Ausschuß  für  den  mathematischen  und 
den  naturwisspn';'*hnftlirh(  n  ünterricht"  konstituiertv,  indem  sie  ihren  Arbeits- 
plan festsi'tzteu  uud  für  dessen  Durchführung  einige  Unterausschüsse  ein- 
setzten, die  ihre  Tätigkeit  zum  Teil  sogleich  becfonnen  haben. 

The  London  Mathematical  Society.  Der  Voi^tand  der  Gesellscbatt 
besteht  für  das  Jahr  1908  aus  folgenden  Herren:  Professor  W.  Bnrnside, 
PrSsident;  Professor  A.  R  Forsyth  und  Professor  H.  M.  Maodonald,  Vize- 
präsidenten; Professor  J.  Larmor,  Schatsmeister;  Professor  A.  E.  H.  Lots 
und  J.  H.  Qrace,  Schriftf^rer. 


Digitized  by  Google 


Mitteilaiigeii  und  Nachrichten. 


7 


Amerioan  Hathematioal  Society.    Gelegentlich  der  Jahresrersamm- 

lunp  <l*^r  Araprican  A<5Sociation  for  the  advan'^*»mf^nt  of  ;>f>iMnf^f«.  in  »Ifn 
Weihuaühtijfehen  1907  zu  Chicago  stattfand,  wurden  gememsame  bitzuugea 
der  MatiMmatiker  imd  der  Ligenieura  unter  Bfitwirkung  der  Chicago  Section 
der  Amerieaa  Mathematieal  Society  abgebalten.  ]bi  der  Sitsung  am  30.  De- 
zember 1907  wurde  allgemein  über  die  gageowlrtige  Lage  des  mathematiseh^u 
Unterrichts  für  Studierende  der  IngemenrwissPTTtrhat'tpn  —  in  Amprik  i  und 
im  Auslande  —  verhandelt,  während  in  der  am  31.  Dezember  stuttsjf  habten 
Sitzung  über  folgende  Frage  beraten  wurde:  Was  ist  beim  Unterricht  der 
Mathema^  an  Studierende  der  bigeniennrisaeBsehaften  za  ▼erlangen?  Und 
zwar:  a)  welche  üntwnfkÄltsgegen.stiindf?  b)  bis  zu  welchem  Umfange  in  jedem 
dersoDteu?  c)  nach  welcher  Methode  der  Darbietung?  d)  welches  sollten  die 
Hauptziele  sein? 

The  Amerioan  Federation  of  Teachers  of  the  mathematical  and 
the  natural  scionces.  Die  zweite  .lahresversanimluntr  dieser  Federation  wird 
am  1.  Jauuar  1908  in  Chicago  stattfinden.  Zweck  der  Federation  ist  Erzielong 
«ines  einheitiichereD  and  geschlosseneren  Vorgebene  betreiTs  der  Verbessemng 
des  mathematisehen  und  naturwissenschaftliehen  Unterrichts.  Der  Federation 
gehören  nur  die  verschiedenen  Vereinigungen  an,  dif  (it:r'  h  Delektierte  auf  den 
Versammlungen  vertreten  werden.  Bis  jet^t  sind  folgende  Vereinigungen  bei- 
getreten: i  he  A^üciation  uf  teachers  of  mathematics  of  the  Middle  States  and 
Haryland;  The  New  Tork  State  ecienee  teachers  assootation;  The  Central  Asso- 
ciation of  scieuce  and  matheniatics  teachers;  The  association  of  teachers  of  mathe- 
mntir's  of  New  England  The  pliysies  teachers  association  of  Washington  Citv; 
'ihe  Missouri  Society  of  teachers  of  niathematics  and  scieuce;  The  New  Jersev 
State  science  teachers  association;  The  Michigan  schooimastei-s  club;  Tbe 
New  England  assodatton  of  ehemistiy  teadiefs;  The  New  York  phjsics  club; 
The  Indiana  association  of  science  and  mathematics  teachers;  The  association 
of  Oliio  t'-achers  of  mathematics  and  science.  —  Auf  der  Versammlung  am 
1.  Januar  soll  über  die  endgültige  Organisation  der  Federation  Beschluß  ge- 
faßt werden.  £s  ist  geplant,  dati  jede  Vereinigung  ihre  Individualität  und  das 
Recht  behalten  soll,  aüf  ihrem  eigenen  Gebiete  nadi  ihrer  Eigenart  zu  wirkenj 
aber  durch  die  Teilnahme  an  der  Federation  wird  jede  Vereinigung  mit  den 
andern  beteiligten  Gesellschaften  in  Verbindung  kommen  und  Anregung  geben 
und  empfangen  können  für  die  Behandlung  gemeinsamer  Aufgaben. 

Es  ist  ein  eigenartiges  Zusammentrelfen,  daß  fast  genau  zu  derselben  Zeit 
auch  in  DentM^land  sich  etwa  ein  Dutsend  grofie  Oeseilsehaften,  die  an  der 
FUrdemog  des  mathematischen  und  naturwissensdiaftlidien  Unterriohts  be- 
sonderes Interesse  nehmen,  sich  zur  Einsetzung  eines  gemeinsamen  Unterrichts- 
ausschnases  vereinigt  haben.  [Vgl.  den  Bericht  hierüber  auf  S.  6  dieses  Heftes.] 


2.  Preisaoi^gaben  and  gekrönte  Freisschriften. 
Treiavwrteilimg  d«r  Akademie  der  Wlaeenaohaftoa  ni  nurln 

In  ihrer  Sitzung  vom  2.  Dezember  1907  hat  die  Akademie  der  Wissen- 
schaften zn  Paris  fol^^  n  1»  I'raise  ans  dem  Gebiete  der  mathematischen  und 
verwandten  Disziplinen  verteilt: 
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iVte  FVaneowr.  E.  Lemoine  «rlillt  4^0  Vteia  fUr  6«nintlHÜ  mcr 
mathtmatiMlittB  Arbaiteii. 

Prix  Bordin.  Für  die  gemeinsame  Bearbeitung  der  gestellten  Aufgabe: 
„Reconnaitre  d'une  maniere  generale  si  It-s  <•*  irdonnees  des  points  d'une  sur- 
face  algebrique  peuvent  s'ezprimer  eu  lüucüouä  abelienues  de  deux  param^tres, 
de  teile  sortc  qu'k  tout  point  de  la  saifece  corresponde  plus  d'un  Systeme  de 
▼eleuTS  des  paramitm  (aux  periodes  pres).  Etudimr  en  parüeiilier  le  cm  o& 
requation  de  la  suifaM  aerait  de  la  forme  =  f{x^  j/),  f  etant  um  polynomC| 
et  donner  des  excmpks  explidtes  de  teile»  eurfaces^  erhalten  F.  Enriques 
und  F.  Severi  den  Preis. 

Prix  VaiUani.  Die  gestellte  Aufgabe:  „Ferfectionner  cu  uu  point  uu- 
portant  le  probUme  d'analjae  relatif  a  l'^uilibre  de  plaque«  ilasti- 
quea  encastr^;  cW-a-dire  le  probl^ne  de  l'int^gration  de  requatioD 

^  +  2  .  J,^^,  -f      —  f{*i  y)  Avec  Im  cooditiona  que  la  fonctüm  «  et  n 

dwivee  suiTaiit  la  normale  au  contour  de  la  pla4ae  Boient  nuUes.  Esamiiier 
plu«  sp^ialctDent  le  caa  d'oa  eontour  reeUngnlaire"  liat  18  Bearbeitangea 

gefunden.  Der  Preis  wird  in  folgender  Weise  verteilt:  Dreiviertel  des  Preises 

erbiUt  J.  Hadamar  ],  und  unter  ErbÖbun^^  <1»'s  Fond«  f-rhalten  A.  Korn  und 
G.  Lauricolla  je  einen  Preis  in  der  Höhe  des  halben  Preises;  einen  solchen 
in  der  Höhe  des  Viortelpreises  erhält  T.  BoggiOf  und  eine  höchst  lobende 
Erwähnung  eriiilt  die  Bearbdtung,  die  unter  dem  Motto  «fBarre  de  Saint' 
Yenant^'  eingelaufen  ist. 

Prix  Ponciiet.  Den  Preis  t  rhält  Keuard  ftlr  die  Gesamtheit  seiner  luathe- 
matiscben  und  experimente  llen  Arbeiten  über  die  Mechanik  und  ihre  Bedeutung 
für  den  gegenwärtigen  Stand  der  Aerouautik. 

Pnx^Lalanäf,  Den  Preis  eiliSlt  Tb.  Lewis,  Astronom  der  Sternwarte 
zn  OremwidL 

Prix  Vak.  D.  n  Preis  erhftlt  Giacobini,  Astronom  der  Sternwarte  zu  Nizza. 
Prij  Cr.  de  Pin$iecoutant,    Den  Flreis  erhält  Guillot,  Subdirektor  der 

Sternwarte  zu  Paris. 

Prix  hebert.  Den  Preis  erhält  Lncien  Poincare  flir  sein  Buch:  Phjsique 
moderne. 

Ai»  Huffites.  Den  Preis  erhält  P.  Langevin  l&r  die  Gesamtheit  seiner 

I^ysikaliscben  Arbeiten. 

Prix  Gnston  Plante.  Den  Preis  erhält  Mathias  fiir  die  Gesamtheit  seiner 
Arbeiten,  insbesondere  üir  seine  seit  1893  ausgeftUirtcn  Untci-suchungen  ftber 
den  Erdmagnetismus. 

FHx  La  Caxf.  Den  Preis  erhUt  Paul  Villard  flIr  smne  physikalischen 
Arbeiten. 

Prix  Kost  HCT -Baursauit.  Der  Preis  wird  P.  Weifl  in  Zftrich  för  seine 
Arbeiten  zuerkannt. 

Pru  JJtnoMC.  Es  erhält  den  Preis  G.  Loriu  iiir  die  Gesamtheit  seiner 
geschiehtlicliea  Axlieiteii. 

Prix  Saintour.  Es  erhalten  je  dnen  Preis:  Gonnessiat  för  seine 
astronomischen  Arbeiten  und  de  Signier  Ar  sein  Werk:  8ar  la  throne  des 
gronpes. 

IVw  Priil  d  Onrny.  Den  Preis  erhält  P.  Duhem  für  die  Gesamtheit  seiner 
Arbeiten  Aber  mathematisehe  Physik. 
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Preise  der  Akademie  der  Wissenschaften  su  Paris. 

Für  die  Jahre  1909  und  1910  hat  die  Pariser  Akademie  am  2.  De- 
zember 1907  folgende  Preisaufgaben  aus  dem  Gebiete  der  roathematischeii 
und  Tfirwandtea  Disziplinen  gestellt  . 

1909.  Prix  Fnmeteur  (1000  Prix  PonedH  (SOOO  Fr.)  ohne  be- 
sthnnite  Preisanfgaben. 

Prf  r  liordni  ! Fr.)  für  Bearbeitung»  folgender  Aufgabe:  L'invariant 
absulu  qui  represente  le  nombre  des  integrales  doubles  distinctes  de  seconde 
espece  d'une  surface  algebrique  depend  d'uu  invariant  relatif  qui  joue  un 
röle  importent  dans  la  tbäorie  des  integrales  de  diflGbentielles  totale«  de  tm* 
nftme  espece  dans  celle  des  eottrbes  algebriques  tracees  sur  la  surface.  On 
propose  de  faire  une  etude  approfondie  de  cet  invariant,  et  de  chercher  no- 
tamment  comment  ou  pourrait  trouver  sa  valeur  exacte,  au  moins  pour  des 
categories  etendues  de  huifaces. 

Prix  Vaaiant  (4000  Fr.)  fftr  die  Bearbeitung  der  Aufgabe:  Perfectioimer, 
en  un  point  importaat,  FappUcation  des  principes  de  la  dynamique  dee  fluides 
)k  la  theorie  dp  Vhelice. 

Prix  BoiicdU  (1300  Fr.)  für:  Kecherches  sur  Ics  mouvemonts  des  fluides, 
jugees  süffisantes  pour  cootribuer  au  progres  de  l'Hydraulique. 

Prix  Lidande  (540  Fr.),  Prix  Volt  (460  Fr  ),  Prix  Q,  de  PautAxHilant 
(700  Fr  ),  Prix  PeHt  ^Ormoiß  (zwei  Preise  von  10000  Fr.)  ohne  beeitnunte 
fteisaufgiibp. 

I'JIO.  Grand  Prix  tlts  sciences  mttthematiqurs  für  die  Behandlung  fol- 
gender Frage:  On  sait  trouver  tous  les  sjstemes  de  deux  fonctions  roero- 
moiphse  dans  le  plan  d'une  variable  compleze  et  fiees  p«r  une  relaiion  alge- 
brique. Une  question  analogue  se  pose  pour  un  systüme  de  trois  fonettons 
uniformes  de  deux  variables  coinplexes,  ayant  partout  a  distance  finie  le 
caractere  d'une  fonction  rationnelle  et  liee«  par  une  relation  algebrique. 
L'Academie  demande,  ü  defaut  d'une  Solution  complete  du  probl^me,  d'indtquer 
des  ezemples  oondnisant  a  des  dasses  de  transoendantoi  nouvelles. 

Prix  PoMtlfi  (2000  Fr),  Prix  Leeonte  (50000  Fr.)  ohne  bestimmte 
Preisaufgabe. 

Die  Bewerbungsschriften  müssen  in  franzosiseher  Sprache  abgefaßt  und 
bis  zum  31.  Dezember  des  der  Preisverteilung  vorangehenden  Jahres  an  das 
Sekretaxiat  der  Akademie  eingesandt  sein. 


8.  HocbfloliiÜBMlniolLteiL 

Universität  Rostock.  Für  den  NVlibau  eines  physikalischen  Instituts 
haben  die  mecUenbuxtgisoiben  Stftnde  einw  Beitrag  von  300000  Mark  be« 
willigt 

UniversiUlt  Münster.  Zur  Förderung  des  mathematischen  und  natur- 
wissenschaftlichen St'ü'liiiin.';  ist  der  Universitilt  von  Herrn  Oeheimrat  Hittorf 
ein  Kapital  von  2.)  OUU  Mark  als  Geschenk  überwiesen  worden. 

Harvard  Universität.  Der  Universität  ist  ein  ölporträt  des  im  Jahre 
1905  verstorbenen  Professors  der  Mathematik  James  Mills  Peirce  von  der 
Behweattt*  des  Tentorbenaii  geschoakt  vrord^ 
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Promotionen  an  der  Faoult^  des  scienoos  zu  Paris  im  Jalire  1907. 
In  dem  Jahre  1907  fanden  folgende  Promotionen  statt:  FatoUf  S^ries  trigono- 
Bi^triques  et  serie  de  Taylor.  Tr^ynard,  Sur  leg  fonotions  th^ta  de  denz 
TBriables  et  les  surfaces  byperellipttqnes.  Montel,  Sur  1a  soites  infiniee  de 
fonetions.  Lambert,  8ur  les  ooefficients  da  dereloppenieiit  de  la  foncÜon 
pertarbatrice. 


4.  Penoialnachrloliteii. 

Habilitationen : 

Dr.  A.  Bernoulli  habilitierte  sich  an  der  Technischen  Hochschale  za  Aachen 

als  Privatdozent  für  Physik. 
Dr.  £.  Bianchi  habilitierte  sich  an  der  Universität  Rom  als  Privatdozent  für 

Astronomie. 

Dr.  P.  Koch  habilitierte  sich  an  der  üniTersitlt  Hflnelien  als  PriTatdoient 

der  Physik. 

Dr.  A.  Leon  habilitierte  sich  uu  der  Technischen  Hochschule  zu  Wien  aU 

Privatdozent  für  Elastizitätslehre. 
Dr.  Eugen  Meyer  babilitirate  sieh  an  der  Techniftohen  Hoi^schnle  zu  Gbar* 

lottenburg  als  Privatdozeut  für  darstellende  Geometrie. 
Dr.  L  Sinigallia  habilitierte  sich  an  der  UniversitSt  Pavia  als  Privatdoient 
für  iiatheniatik. 

Ernennungen,  Aueseiohnungen  usw.: 

Dr.  E.  Almansi.  ao.  Professor  ^er  mathematischen  Physik  an  der  Univeisitftt 

Pavia,  wurde  zum  o.  Professor  eriuiunt. 
Privatdozent  Dr.  A.  Becker  an  der  Universität  Heidelberg  wurde  zum  außer- 

etatmlßigen  aufierordMitliohen  Profmor  für  Physik  dMelbst  ernannt. 
Professor  G.  Bigourdan  wurde  zum  Direktor  der  Stearnwarte  in  Fsris  er< 

nannt. 

Dr.  Bourget  wurde  zum  Direktor  der  Sternwarte  in  Marseille  ernannt. 
Privatdozent  Dr.  H.  Buchholz  an  der  Universität  Halle  wurde  zum  Professor 
emaunt. 

Dr.  Louis  Cohen  wnide  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  George 

Washington  Universität  ernannt. 
Privatdozpnt  Dr.  F.  x.  Dalwigk  an  der  Universität  Marburg  wurde  zum  Pro- 
fessor ernannt. 

Dr.  B,  Faeter,  Privatdozent  an  der  UniversiUt  Marburg,  wurde  zun  o.  Pro- 
fessor der  Mathematik  an  der  Unirersitlt  Basel  «mannt. 

Dr.  Gonnessiat  wurde  zum  Dirokter  der  Sternwarte  in  Alger  ernannt. 

Professor  Dr.  Helmert,  Dir-  ktor  des  Geodätischen  Tn^titnt'--  in  Pi  t-dr\m, 
wurde  zum  korrespondierenden  Mitglied  der  Akademie  der  W  isüenscliatteu 
zu  St  Petersburg  gewählt. 

Professor  Dr.  D.  Hilbert  wurde  zum  Ifitgliede  des  bayerischen  Maximilian- 
ordens für  Wissenschaft  und  Kunst  ernannt. 

Professor  Dr.  £.  W.  Hohson  in  Cambridge  erhielt  von  der  Royal  Society  eine 
königliche  Medaille. 

Dr.  J.  Lösch uer  wurde  zum  o.  Professor  der  Geodäsie  an  der  Deutschen 
Technischen  Hochschule  in  Brünn  ernannt. 
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Professor  R.  Maelaurin.  am  Victoria  College  zu  Wellington  in  Neuseeland, 
wurde  zum  Professor  der  mathematischen  Fbjsik  an  der  Columbia  Univer» 
sität  ernannt. 

Dr.  W.  A.  Hanning  wurde  som  ao.  PnrflNSor  der  MaHieiiiatik  an  der  8tan> 

ford  Univenitftt  ernannt. 
Dr.  H.  Mareolongo,  Professor  der  miiuntllen  Mechanik  an  der  UnirerBit&t 

>fe>;sina,  wurde  in  gleicher  Eigenschaft  nach  Neapel  berufen. 
Professor  Dr.  A.  A.  Michelson  in  Chicago  erhielt  von  der  Bojal  Bocietj  die 
Coplej-Medaille. 

ProüBsaor  Dr.  0.  Morera  an  der  ünivenität  Turin  wnrde  anm  Mitglied  der 

Accademia  dei  Lincei  in  Rom  gewlhll 

Dr.  G.  Pici  iati,  PrivatdoTient  an  der  Universität  Padua,  wurde  zum  ao.  Pro- 
fessor der  rationolleu  Mechanik  an  der  Universität  Bologna  ernannt. 

Dr.  0.  Tedone,  ao.  Professor  der  rationellen  Mechanik  an  der  Universität 
Genna,  wurde  nun  o.  Professor  ernannt. 

Dr.  G.  Yivanti,  Profe.ssor  der  Mathematik  an  der  üniTeraität  MesBiiia,  wurde 
in  gleicher  Eigonscbaft  nach  Pavia  berufen. 

Professor  Dr.  W.  Wirtinger  in  Wien  erhielt  von  der  ßojral  Society  die  Sjl- 
vefst^T-Medaille. 

Gestorben; 

Professor  .\saj)h  Hall,  Professor  der  .\8tronomie  an  der  Harvard  Universität^ 

ist  am  22.  November  1907  im  Alter  von  78  Jahruu  gestorben. 
Lord  KeWin  (Sir  William  Thomson)  ist  am  17.  Desember  1907  zu  Glasgow 

im  Alter  von  8.)  Jahren  gestorben. 
Professor  Dr.  .\.  Paalzow,  woiland  Professor  der  Physik  an  der  Technischen 

Hochschule  zu  Charlotten  bürg,  ist  im  Alttr  von  84  Jahren  gestorben. 
Dr.  A.  Wassiliewitschf  Professor  der  Astronomie  und  Geodäsie  an  der  Uni- 

raraitli  Wataehau  und  Direktor  der  Sternwarte  daselhet,  ist  im  Alter  tou 

41  Jahron  gestorben. 


5.  Vermischtes. 

Programm  für  den  vom  21.  April  bis  2.  Mai  in  Göttingen  absu- 
haltenden  Ferienkriraae  für  Lehrer  Ixöherer  Sohulen.  Mathcnialik  w*d 
Ätfnmmie,  Prof.  Belirendsen,  Über  ifie  Geitaltung  des  mathematischett 
Unterrichts  im  Sinne  der  neneron  Beformideen.  1  Doppelst.  —  Prof.  Klein, 

Besprechungen  Aber  den  elementaren  Unterricht  in  der  Differential-  und  In- 
tegral rpch  mm  g.  3  Doppelst.  —  Prof.  Minkowski,  Neuere  Td»>f'n  über  die 
Grund^-os(tzü  der  Mefhanik.  2  Doppelt.  —  Prof.  Schwarischiid,  Astro- 
phjsikaiische  Fragen.  2  Doppelst.  —  Physik.  Prof.  lliecke,  Über  die  Ersohei» 
Bungen  der  BadioaktiTitlli  3  Doppelst  —  Prof.  Simon,  Elektrische,  magno- 
tisdie,  dielektrische  Kreise.  2  Doppelst.  Wechselströme,  elektrische  Scbv\rin- 
gungpn  lind  drahtlosr«  Tfdi'graphie,  1  Doppelst.  —  Prof.  Prandtl,  Probleme 
der  Motorluftschitfahrt  und  der  Flugtechnik.  2  Doppelst.  —  IVof.  Wiecbert, 
Die  neueren  Ergebnisse  über  die  Keschaffienheit  des  Erdinnem,  mit  besonderer 
Berilekmehtigung  der  Erdbehenforschung.  2  Doppelst.  ^ —  Dr.  Oerdien,  Luft» 
elektrintit  und  Inftelektrisehe  Messungen.  3  Doppelst.  —  Prof.  Behrendsen, 
Ober  Resonaniersebeinungett.  1  Doppelst  —  Dr.  Krttger;  Demonstrationen 
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^U8  dem  Kursus  für  physikalische  Handfertig  keil.  —  Dr.  Besteliueyer,  De- 
mooMrAtianeii  ans  dem  Pkaktikiim  für  BadiMkkivitilt  —  In  den  folgeBdcn 
Institaien  werden  Besichtigungen  und  Demoostratioiieii  an  j«  einem  Nach» 

mittage  stattfinden:  Mathematisches  Lesezimmer,  Sammlung  matheraatische-r 
Modelle,  Institut  TOr  angewandte  Mathematik,  Institut  für  angowaudte  Me- 
chanik,  Stern warU^,  Institut  fltr  Geophysik,  Physikalisches  Institut  des  Gjm- 
naaiiims.  An  iwei  Naduuittagui  wea^an  Beiiditigungen  uad  Dvnanatralionen 
in  der  Abteilung  itr  Experimentalpliyiik  des  phyaikaliBeben  Infititatae  (allge- 
meine Unterncbtseinriditungen,  Kursus  für  physikaliaclie  Handfertigkeit,  Prak- 
tikum für  Radiologie  un«l  Elektronik)  und  ebenso  an  zwei  Nachmittagen 
DemonstrationeD  in  der  Abteilung  für  angewandte  Elektrizitit  abgehalten 
werden.  Außerdem  ist  ein  Besuch  des  städtischen  Elektrudtitswerkes  in  Aus- 
sickt  genommen. 

Tomow-Stiffemig.  Gelegentlick  der  Emweiknng  des  neuen  Hanaea  de« 

PhysikaUsehen  Vereins  zu  Frankfurt  a.  M.  am  11.  Januar  d.  J.  machte  Ober- 
bürgermeister Dr.  A  dick  es  (lit;  Mitteilung,  (laß  die  Erben  von  Eugen  Tornow 
für  die  Akademie  für  Sozial-  und  Handelsvvissen.scbaften  eine  Stiftung  in  Hidie 
von  470UOO  Mark  errichtet  haben,  die  der  Förderung  des  mathematischen  und 
natnndssensehafUiohea  Unteniehts  dienen  soU. 

Mathematiaohe  Diapoaitive.  Das  „Educational  Museum,  Teacbers 
College,  Golnrnbia  Ünivenity,  New  York  City^,  bat  eine  aweite  Serie  Ton 

160  Diapositiven  herausgegeben,  die  sich  auf  die  Entwicklung  der  Mathe- 
matik beziehen.  Die  erste  Serie  (vgl.  Jahresbericht  16,  S.  328)  umfaßte  die 
Nummern  1  —  III».  Von  dfr  neuen  Serie  stellen  die  Nummern  120  — 144 
Abbildungen  von  iVobeseiteu  alter  Schriften,  Lehrbücher  usw.  dar;  dxe 
Nummern  146 — 207  bedeben  sich  auf  alte  matfaematiaehe  Liatrumente,  die 
Nummern  208 — 232  auf  moderne  Rechenapparate,  die  Nmmnem  938—265 
auf  die  Entwicklung  d«r  höheren  Analyaia. 


Literarisches. 
1.  NcrtlBdii  und  BtBpreolnmgwi. 

Ifethematische  Werke  vonFaoloBufflnL  Im  Interesse  einermöglichst 
vollsUndigen  Ausgabe  der  mathematiachen  Werk«  Ruffinia  ergebt  di«  Bitte, 

Briefe,  Dokumente  und  Notben  aller  Art,  die  sich  auf  das  Leben  und  die 
Arbeiten  Ruffinis  bezieben,  zu  sammeln  und  dem  Herausgeber  der  Rendiconti 
del  Circolo  Materantico  di  Palernu),  Herrn  Professor  B.  G.  Ouccia  in  Palermo, 
darüber  Mitteilungen  zugehbu  zu  lassen.  Band  1,  enthaltend  die  klassisch« 
Sebrift  Ruffinia:  Teoria  generale  delle  eqnaiioni,  in  cui  ai  dimostra  impcaalbtle 
Ifi  soluzione  algebraica  delle  equazioni  generali  di  grado  saperiore  al  quarto, 
Bologna  1799,  befindet  aicb  in  Vorbereitung. 

Ludwig  Boltsmanns  Sohliften.  Die  Akademie  der  Wissenscbaflen  su 

Wien  bewillifrfe  in  ihrer  Sitzung  vom  28.  November  1907  für  die  Heraus^be 
der  Schriften  Ludwig  Botzmanns  den  Betrag  von  1000  2klark  aus  dem 
Legat  Schulz. 
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Von  der  Bnoyklopädie  der  mathomAtischon  'Wiaaensohalten  er- 
•ebimeii  kttrzlich  in  der  deatschen  Ausgabe  Band  IV  2  II,  Heft  2,  enthaltend: 

Speziell^'  Ausführungen  7tir  Statik  elastiaoher  Körper,  TOh  0.  Tedone  in 

Genua  und  A.  Tirape  in  Danzig, 
Schwingungen  elastii>cher  Körper,  insbesondere  Akustik,  von  H.  Lamb  in 

HanclMSter; 

in  dar  francOiUehen  Anagabe  tome  I,  vol.  9,  fiue.  1,  entbalteDd: 

Lee  fonetioDs  rationelles,  expoe^.  d'api^  Tarticle  allemand  de  E.  Netto- 
Giefien,  par  B.  Le  VaTatsenr-Lyon. 

W.  Böhm  Ball,  HIrtolra  dea  Ibth^matlqaaa.  totibn  fran^aise 
mue  et  augmentee,  traduite  Stur  la  trairikne  Edition  anglaise  per  L.  Freund. 

Tome  deuxiemp.  Avec  des  additions  de  R.  de  Montessus.  Les  math^ma- 
tiques  modernes  depnis  Newton  jusqu'a  nos  jours,  Note  complementairc  de 
M.  G.  Darboux.    A.  Honuaim,  i'aris  1907.    Frs.  8. — . 

Der  erste  Band  der  frauzösiscbeu  Übersetzung  der  Geschichte  der  Mathe- 
matik TOB  Ball  ist  in  Band  XV,  S.  78,  düesefe  JaliiiMberiehts  angezeigt  worden. 
Wahrend  diesem  zur  Ergänzung  filnf  Zv8Ü(lse  Ton  verschiedenen  Autoren  an- 
gehängt wurden,  sind  in  dem  nun  vorliegenden  zweiten  Bande  eine  große  Zahl 
von  kürzeren  und  längereu  Notizen  dem  Texte  einverleibt  worden,  und  zwar 
stammen  sie  aus  der  Feder  des  Herrn  de  Montessus.  Diese  Einschaltungen 
sind  dureh  Stemehen  kenntlich  gemacht  wordm;  sie  bUdeii  zweifellos  wert- 
.  Tolle  Bestandteile  der  französischen  Aasgabe.  Am  Schluß  ist  noch  beigegeben 
ein  Abdruck  des  Vortrags  „etude  sur  le  developpement  des  methodes  geome- 
triques",  den  G.  Darboux  am  21.  September  19^4  anf  dem  KoTii^reß  zu  St. 
Louis  gehalten  hat.  Ferner  tindetsich  noch  ein  \'er/;eichuis  von  ^  crbesserungen, 
dessen  Umfang  —  über  vier  gedruckte  Seiten!  —  freilich  einen  beunruhigenden 
Bindruck  macht. 

Da  in  dem  vorliegenden  Bande  die  Geschichte  der  Ifathematik  bis  zur 
Gegenwart  vertolat  wird,  so  wird  die  Darstellung  ganz  besonders  le1>liaftem 
Interesse  begegnen.  Es  ift  geradezu  selbstverstündlich ,  dnB  da.s  sul)jektive 
Moment  in  der  Beurteilung  der  Leistungen  der  großen  Forscher  der  neueren 
und  neuesten  Zeit  sehr  stark  hervortritt,  und  hidd  wird  sich  bei  dem  Leser 
lebhafte  Zustimmung,  bald  aber  auch  nicht  minder  lebhafter  Widerspruch  regen. 
Da  es  sich  hier  um  eine  stiljirkf  ive  Auffassung  von  der  Bedeutung  der  Arbeiten 
kürzlicii  Verstorbener  oder  Lebender  handelt,  kann  tuglicli  aut  Einzelheiten 
verzichtet  werden;  es  wird  Sache  eingehender  Studien  sein,  die  Sicherheit  und 
Haltbarkeit  der  einzelnen  Angaben  zu  prüfen. 

Alles  in  allem  ist  der  swmte  Band  dnrehaus  anregend  und  anziehend. 
Die  Ausstattung  ist  von  bekannter  Gflte.  G. 

W.BouaeBall,  BdortetionB  mathdmatjquaa  etptobldmaa  das  tmapn 

anoiens  et  modernes.    Deuxieme  edition  fran9aise  tradnite  d'apres  la  ([ua- 

trieme  edition  aiiL-^laise  et  enriehie  do  nomhr<'ns<'s  addition«;  par  J.  Fit /-Pn  t  ri  ck. 
Premiere  partie:  Arithmetique,  Algebre  et  Theorie  des  nombres  A.  Heimann, 
Fans  1907.   Frs.  5.— 

Die  neue  französische  Ausgabe  des  wohlbekannten  und  gesch&tzten  Ball- 
sehen  Buches  ist  nicht  eine  bloBe  Übersetzung  des  englischen  Originals;  viel- 
mehr hat  der  Herausgeber  selbst  zahlreiche  wertvolle  ZusKtze  gemacht.  Ins- 
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bpsonderp  sei  hervorgehoben,  «laB  Fit /-Patrick  pinn  pijrpnp  „histoire  dt-s 
uombieä"  als  erstes  Kapitel  beigelügi  kai,  die  juit  zahlreicheu  Auekduteu  ge- 
wOnt,  und  deren  Lelctttre  sehr  tisterlialtend  ist  EbeDSo  hat  er  sehr  viele 
Aufgaben  neu  hinzngegeltun.  Am  Schluß  hat  A.  Hermann  eine  Ilngere  Note 
angeftli^t,  in  der  er  über  die  liethode  handelt,  wie  man  sich  selbst  eine  Leib- 
rente verschalieu  kann 

Der  Inhalt,  die  frische  Darstellung,  die  nette  Ausstattung  und  die  Wohi- 
feilheit  siehera  dem  Werkchen  anch  in  Dentsehland  zahlreiche  Freunde.  G. 

Victor  V.  Dantacher,  Vorloäungen  über  die  Weierstrafisohe  Tiieorie 
der  irrationaleii  ZaMen.  1  \  I  u.  80  S  )  gr.  8.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teuliner. 

Der  Verfasser  hat  sich  entschlossen,  seine  an  der  Grazer  Universität 
wiederholt  gehaltenen  Vorlesungen  Aber  die  Weterstrafit<^  Theorie  der 
wrathne^en  ZaJtlm  zu  veröffentlichen,  um  den  Stodierendbn  Gdegenheit  xn 

geben,  auch  diese  Theorie,  die  in  den  Lehrbüchern  meist  nur  andeutungsweise 
berilcksirbtigt  wird,  ^^enauer  hennen  zu  lern<*n.  —  Das  Fundament  bildet  die 
Lehre  von  den  addttuen  Aggregatm  aus  unendlich  vielen  positiven  rationalen 
Zahlen,  doren  Einführung  durch  das  Verfahren  der  Wurielausiiehnng  nahe 
gdegt  wird.  Die  ^uptioUe  spielt  dabei  die  Entwicklung  der  QleidihriU- 
erMäruing;  aus  ihr  ergibt  sidi  naturgmi&ft  die  Unterscheidung  zwischen  hm- 
rergenten  und  diierginten  additiven  Aggregaten;  auf  dir-  orstervT!  werden  die 
vier  Kechuungsopertitionen  im  Gebiete  der  rationalen  Zahlen  ausgedehnt  und 
gezeigt,  daß  es  konv.  addit.  Aggregate  gibt,  deren  k"  Potenz  zwar  nicht 
identisch  sein  kann  mit  einer  vorgegebenen  rationalen  Zahl  (weldie  niefat  selbst 
Ar**  Potenz  einer  solchen  ist),  ihr  aber  doch  nach  der  aufgestellten  Gleichheits- 
erklärung gleich  ist,  so  wit-  dtr  jieriodi.scbc  Dezimalbrucb  gleich  1  ist.  — 
Die  Ausdehnung  der  Theorie  auf  addit.  Aggiogate,  deren  Glieder  nieht  mehr 
pos.  rat.  Zahlen  sind,  volhiebt  sich  ohne  Schwierigkeit.  —  Den  Schluü  bildet 
die  Betrachtung  der  imiUijtlikativen  Aggregate,  weldie  nach  WeierstraE 
durch  oddi^ve  exklirt  werden. 

Igls,  im  September  1907.  Victor  v.  Dastooheb. 

loannia  Vemeri  de  triangulis  sphaericis  iibri  quatuor,  de  meteoro- 
scopiis  libri  sex  cum  prooemio  Georgii  loaohimi  Bhetici.  L  De  taciaagnli* 
aphaexioia  llbri  quatuor.    Herausgegeben  von  Axel  Anthon  Bjdrnbo. 

Auch  unter  dem  Titel:  Abbandlunrrpu  zur  Ocscbichte  der  mathematischen 
Wissen.schaften  mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Heft  XXIV,  i.  Mit  Bildnis 
des  Johannes  Werner  und  lill  Figuren  im  Text.  [XVI  u.  184  S.j  gr.  8. 
Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner.  geh.      B. — . 

Allerdings  gehört  Johannes  Werner,  der  alte  Nürnberger  Ffhmr,  nicht 
XU  den  meist  hervorragenden  Mathematikern,  und  seine  Leistungen  sind  nicht 
immer  tadellos,  aber  dennoch  ist  es,  obschon  die  meisten  seiner  Werke  nie 
bekannt  geworden  sind,  dui*ch  Forschungen  von  Gelehrten  wie  S'if  :' round 
Günther,  A.  v.  Braunmühl  und  H.  0.  Zeuthen  festgestellt  vvordeu,  daß 
Werner  viel  zu  gut  und  seine  Arbeit  allzu  gediegen  ist,  um  in  Vergessenh^t 
SU  geraten.  Gans  besonders  eifiig  wünsdkte  man  snn  als  versohoUen  an- 
gesehenes Buch  de  triangulis  sphaericis  kennen  zu  lernen,  und  zwar  um  Stt 
wissen,  ob  • —  wir  v.  BraiinTiiübl  vermnlete  —  die  prostaphäretische  Methode 
schon  darin  benutzt  wurde,  und  ob  Coperuicus,  Georg  Joachim  Rheticus 
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und  Tyeho  Brahe  daraus  ^^eschöpft  hatten.  Auf  einer  For?-r)inn'jsrpise  in 
Italien  fand  nun  der  Herausgeber  eine  übrigens  schon  dem  Heüi^rouiier  Le- 
kannte  Abschrift  dieses  Werkes,  und  durch  G.  Eoeström  wurde  es  bald  fest- 
geetdlti  daB  ane daxu  gebltrige  Toirede  von  Rheticus  in  Krakow  im  Jalire  1657 
gedruckt  worden  war.  Die  V<mrede  und  der  Text  haben  nun  in  der  vorliegenden 
Ausgabe  einander  gefunden,  und  obwohl  der  Text  von  seitt-n  dos  Vcrlassers 
nicht  (Iruckfertig  und  gar  nicht  frei  von  Fehlem  und  T'nprnauigkpiten  ist,  so 
ist  doch  durch  sein  Erächeiueu  die  Lücke  zwischen  Ilegiumuutanuij  auf  der 
eineUf  Copernicus,  Rhetiens  und  Tjcho  Brahe  auf  der  andern  Seite  aus- 
gefttllt  worden,  und  es  ist  endgftltig  feetgestellt,  dafi  Werner  der  Urheber 
der  prostaphftretasehen  Methode  ist 

Köbenhavn.  A.  A.  Björkbo. 

A.  Sohoenfliee,  die  Satwitfkhuic  der  Lehre  von  den  Punkt- 
mannlglUtigkeiten.  Bericht,  erstattet  der  Deutschen  Math'  n  atiker-Ver- 
einigun^'.  Zweiter  Teil.  Auch  unter  dem  Titel:  Jahrcshi  richt  der  Deutschen 
MatheiuHtiker -Vereinigung.  Der  Ergänzungsbände  11.  Hand.  Mit  2G  Figuren 
im  Text   [X  u.  332  S.]   gv.  8.   Leipzig  1907,  B.  (i.  Teubner.    M  U'.— . 

Erst  nach  UUigerer  Pause  erschdut  der  zweite,  abschließende  Teil  des 
Beri«^t8,  der  sich  Torwiegend  mit  Qeomebrie  beschiftigen  wird.  Die  mengen- 
tbewetisehe  Klärimg  der  geometrischen  Grundbegriffe,  besonders  auch  derer, 

die  als  unentbehrliche  Hilfsmiftcl  in  deu  Aufbau  der  Funktionentheorie  ein- 
gehen, i>t  nur  sehr  allnüihlich  erfolgt.  Jetzt  ist  sie  soweit  fortgeschritten,  daß 
wenigsteuä  ein  gewisser  Teil  einer  zusammeniiängeudeu  Darstellung  lähig  ge- 
worden ist.  Es  ist  deijenige,  der  im  Mittelpunkt  der  Analysis  Situs  steht^  und 
in  dem  ilie  ge<nnetriseh  invarianten  Eigenschaften  der  geometrisdien  Gebilde 
zum  Ausdruck  kommen.  —  Um  den  Inliait  des  Bcrirhts  nilher  zu  kennzeichnen, 
mag  es  genügen,  die  einzelnen  Kapitel,  die  er  enthält,  hier  zu  nennen: 
1.  Allgemeine  Mengvnsätze.  2.  Die  geordneten  Mengen.  3.  Puuktmengen- 
sStze.  4.  Die  gestaltlichen  Grundbegräe.  5.  Die  gestaltlichen  geometrisdieu 
Invarianten.  6.  Die  stetige  Kurve.  7.  Die  Eurrenmengeu  und  der  Funk» 
tionalraum.  Als  Anhang  folgen  einige  Berichtigungen  und  Zus&tze  zum  ersten 
Teil.  —  Das  erste  und  zweite  Kapitel  enthält  die  Fortschritte  iiu  Gebiet  der 
abstrakten  Mengenlehre.  Diese  glaubte  ich  dem  Berichte  nicht  entziehen  zu 
sollen;  ich  habe  mich  bemtihtf  sie  eingehend  und  voUstftndig  darzustellen. 
Dagegen  habe  idi  davon  Abstand  nehmen  mflssen,  die  vielfiichen  Einsei* 
anwendnngen,  die  die  Meugentheorie  in  Analjsis  und  Geometrie  sowie  in 
sonstigen  Gpbict''n  i'cfnn'lHTi  hat,  nilher  zu  erörtern.  Einzelnes  hiervon,  was 
sich  in  natürlicher  Weise  in  den  Beriilit  finfügeu  ließ,  ist  hnrücksichtigt 
worden.  Wenn  hier  von  Vollständigkeit  keine  Kede  sein  kann,  so  liegt  es 
unter  anderem  auch  daran,  daß  es  fibr  jede  Arbeitskraft  eine  physische  Schnake 
gibt  Doch  hoffe  ich,  dem  Bericht  einen  gewissen  abgerundeten  Inhalt  ge- 
geben zu  haben. 

Königsbeig  i.  Pr.  A.  Scuoemtubs. 

H.  Kreis,  OonMImtioB  k  la  thtfoxto  daa  siyatAm«i  Un^aiiM» 

Th^se,  Zürich  1906,  62  p. 

Einige  Bemerkungen  allgemeinerer  Art  mögen  diese  Besprechung  ein- 
leiten.   Es  sei  eine  algebraische  Funktion  jf  —  f(p)  Ton  r  durch  die  Gleichung 
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6(^,  r)  »>  0  gegeben,  wo        r)  als  ganse  l^amktion  von  y  und  r  Toraus- 

gesetzt  werden  kann;  ferner  seien  X  und  A  quadratische  Matrizes  fi-ter 
Ordnung  (Bilinearformen  von  je  2n  Variabein,  systtmfs  Unfaires  d'ordre  t{) 
und  ij'fr)  ~  (r  —  n)"(r  —  .,.  =  ()  die  Gleichung  niedrigsten  Grades, 
der  A  genflgt.    Besitzt  alsdaun  die  Gleichung  0(^,  a)  =  0  &)  =  0, . .  J 

mindestetis  eine  endliche,  und  «war  iin  Falle  a  >  1  >  1, . . .]  niadestais 
eine  endliehe  einfiuhe  Wurzel,  BO  kann  man  stets  mindestens  eine  ganze 
Funktion  fj(A)  von  A  so  bestimmen,  <1nü  S{g(Ä)^  A)  ^  0  ist.  In  dieselli 
Falle  stellt  g{Ä)  eine  Lösung  der  Gleichung 

(1)  Ö(X,  ^)  =  0 

Yor,  in  der  A  eine  gegebene,  X  eine  unbekannte  Matrix  bedeutet.  Man  setzt' 
g(Ä)^f{A)  und  nennt  die  Matrix  f{A^  einH  algebraische  Funktion  von  ^. *) 

Unter  den  eben  angogtibenen  Bedingungen  ist  mithin  die  Gleichung  (1} 
stets  lösbar;  anfitr  Lösungen  von  der  Gestialt  g{A)  kOnneil  andi  noch 
andere  aufMea;  doch  hat  mau  soldle  bisher  nur  in  sehr  eisfhchen  Speaial* 
fltlen  in  Betracht  gezogen  (siehe  unten). 

Herr  Kreis  hat  nun  für  einen  ünterfall  allgcnicineror  Art,  nSmlich 
Itkr  den  Fall  Ö(y,  r)  q>(j/)  —  r,  wo  <p{j/)  eine  bdiebiye  ganze  Funktion  von  y 
allein  bedeutet,  die  Auflät^arkeit  der  Gkirhuvg  <piX)  —  A'^  0  üder 

(2)  <p{X)  ^  A 

ufttersucM,  und  im  Fülle  ihrer  T/ösliarkeit  anj^egeben.  wie  man  sämtliche 
Lösungen  aufstellen  kann.  Zu  den  Gleichungen  {2)  gehören  die  Gleichung 
f^^Af^Ey  von  der  bekanntlieb  «De  Lösungen  —  die  zyklischen  PoiAien  m-ten 
Ghrades  —  bekannt  sind,  und  die  stets  und  Irieht  Uieb«re  Gleichung  ^(X)  —  0.*) 
Ehe  Henr  Kreis  an  seine  Aufgabe  herantritt,  irtellt  er  in  Kapitel  I 
eine  Reili^  von  Bepriffen  und  Sätzen  über  Matrizes  :?nsammen,  die  später 
benutzt  werden.  Von  besonderem  Interesse  ist  hier  die  von  Herrn  Hurwitz') 
nach  Laguerre  eingeführte  Darstellung  einer  beliebigen  Matrix  in  verall- 
gemeinerter oder  Turdichteter  Form  (sous  forme  g^^nilis4e  on  condens^). 
Ifierbei  wird  eine  Matrix  gleichsam  durch  Horizontal-  und  Vertikalschnitte 
in  rechtwinklige  bzw.  quadratlsoho  Matri/es  zerlegt  nnr!  jede  Teilmatrix 
als  Element  einer  neuen  Matrix  aufgefaßt.  Zwei  sokii»-  verallgemeinerte 
Matrizes,  deren  Elemente  also  selbst  Matrizes  sind,  köuueu  bei  bestimmter 
Bea<äiaffenheit  genau  so  komponiert  werden,  wie  gewöhnliche,  wobei  ihr 
IVodnkt  wieder  als  verallgemeinerte  Matrix  erscheint.  Übrigens  haben  mit 
aolchen  Matri2es  schon  früher  die  Haren  Volte rra^)  und  Honsel^)  ge> 

Ii  V^'l.  ßromwicb,  Theorems  on  Matrices  a.  bil.  Forms,  Pkoceed.  of  the 
Cambr.  Phil.  Soc.  (1900)  Vol.  XI.  S.  79  ff  Daselbst  Cndet  man  auch  eine  gute 
vergleichende  Zugaminenatellung  der  Literatur  über  algeljruiäche  und  transzendente 
Funktionen  von  Matrizea.  Die  Ausführungen  von  Bromwicb  über  erstere  Funk- 
tionen auf  S.  81  Q.  82  lauen  tioh  in  oben  angegebener  Weise  noch  etwas  veiail- 
gemeinem. 

2  V^'l.  Fr  obenine,  Ober  lin.  Bobst  n.  btL  Foimen,  Crellet  Jontnal  (1878) 

Bd.  84,  S.  U  Art.  V. 

8)  In  eineT  Vorlesung  im  W.-S.  1901A>5  in  Zflrieh. 

4)  Volterra,  Sni  fond.  dclhi  teoria  deUe  eqnas.  diff.  Un.,  Hein. d.  Soc  Ital. 
delle  Scienze  (1899).  Bd.  XII,  S.  4tf. 

6)  Honsel,  Theorie  der  Körper  von  Matruten,  Crelles  Jonn.  (1804)  Bd.  187, 
S.  180  ff. 
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rechnet,  obiM  jedodi  den  Gegwutand  u  Tollster  AUgemeiidieit  in  tt- 

ledigeD. 

Die  ^oßen  Vorteile  der  eben  bpsprochenen  Darstellung  treten  gleich 
im  Uten  Kapitel  hervor,  wo  lierr  Kreis  weiterhin  vorbereitend  die  viel- 
lieliAadelte  Au^be  löst,  alle  Ketrixes  so  beetammeo,  die  mit  emer  ge- 
gebenen Matrix  Tertauschbar  sind.  Er  wendet  im  übrigen  dabei  ganz  die- 
selbe Methode  an,  mittels  deren  Herr  VoB^)  m  einer  den  Gegenstand 
erschöpfend  behandelnden  Arbeit  übor  vertauschbare  Matrizes  diese  Aufpahp 
schon  vor  längerer  Zeit  gelöst  hat,  und  die  auch  Herr  Volterra  i.  c.  ohue 
KMUitiita  der  Vofliduiii  Arbeit  an  ihrer  LOsung  angewendet  hat  Die 
Besultate  der  drei  Autoren  stimmen  naturgem&6  vollkommen  Qberein.  Ale 
wertvolle  Anwendung  untersucht  der  Verfasser  hier  noch  filr  spätere  Zwecke 
die  Matrizes  X,  die  so  beschaffen  sind,  daß  je^o  mit  A  vertauscbbare  Matrix 
auch  mit  X  vertauschbar  ist. 

Nunmehr  wendet  er  sieh  in  Kapitel  III  zu  seinem  eigentlichen  Thema. 
Ist  X  eine  LSeung  Ton  (S)  und  Jf  ihre  WeierstraBscdie  Normalform,  so 
sind  die  Matrizes  q>iM)  und  A  ähnlich,  ihre  Elementarteüer  gleich,  und 
nrageTcpbrt  Unsere  Aufgabe  zerfällt  dai-nach  in  die  beiden  folgenden: 
Erstens  sind  alle  Normalformen  M  im  suchen,  für  die  <p\  M)  and  A  gleiche 
Elementarteiler  haben,  und  zweitens  alle  Matrizes  T  für  die  ^{M)T  —  A 
ist  Die  aweite  ist  bekanntHeh  gelSst;  um  die  erste  m  erledigen,  beweist 
und  benutzt  der  Verfasser  ein  Theorem,  welches  lehrt,  wie  aus  den  Elanenttr- 
teilen!  irgendeiner  Matrix  P  dl*'  von  rp\ P)  berechnet  werden,  ein  Theorem, 
das  zuerst  Heir  Bromwich  I.e.  iS.  bb  rt".  und  danu  unabhängig  davon  der 
Befercnt^)  veröffentlicht  hat.  Herr  Kreis  gelaugt  mit  seiner  Hilfe  schliefi- 
lioh  301  einem  oder  mehreren  Systemen  Ton  linearen  Gleichungen  mit  gaos- 
aii^ligen  Kocflizienton.  Sind  diese  in  positiven  ganzen  Zahlen  lösbar,  SO  ist 
es  auch  die  Gleiebimg  (2|-,  den  Lösungen  der  Systeme  entsprechen  ebenso- 
viele  wesentlich  verschiedene,  d.  h.  nicltt  ähnliche  Lösungen  von  (21;  die 
Anzahl  derselben  ist  sonach  eine  endliche.  Dai»  ganze  Verfahren  ist,  wie 
meh  ans  dieser  notgedrungen  kurzen  Skiaze  hervorgehen  dflifte,  atemlidb 
weitUlufig;  jedenfiüls  wäre  ein  einfiMhes  Knterinm  filr  die  Lösbarkeit  er- 
wünscht. 

Im  Schlußparagrapben  wirft  der  Verfasser  noch  die  Frage  auf,  wann 
eine  Lösung  X  »  von  (2j  eine  ganze  Funktion  von  A  ist  Diese  Frage 
beantwortet  sofort  ein  säte  von  Frobenius  (vgL  1.  c.  S.  14,  Sats  V^; 
B  ist  dann  und  nnr  dann  eine  ganxe  Funktion  von  Ay  wenn  ^(r)  Är  die  ver- 
sohiedenen  Wurzeln  der  Gleichung  niedrigsten  Grades,  der  B  genügt,  ver- 
schiedene Werte  hat,  und  <p'(r)  filr  die  mehrfachen  Wurzeln  jener  Ol -irlinng 
nicht  Null  ist.  Weniger  einfach,  aber  sehr  bemerkenswert  ist  das  Kreissche 
Kriterium:  Aus  (ft{B)  =  A  folgt  dann  und  nur  dann  B  =  g{Ä)y  wenn  alle 
mit  A  Tertausciihare&  Hatrises  aodt  mit  B  Tertavedibar  sind.  Sein  Beweis 
schlieBt  einen  neuen  Beweis  des  eben  angeführten  Saties  von  Frobenins 
in  sich;  fiet^t  man  letzteren  als  1>"Vannf  voraus,  so  werden  die  Entwickelangen 
von  S.  d8 — 62  der  Kr^ieschen  Aibeit  durch  ihn  überflüssig. 

1)  A.  Voß,  Über  die  mit  einer  bil.  Form  vertu UÄchbart-ii  bil  Formen,  Münch, 
8itsb.  Bd.  XIX,  S.  283  ff. 

2)  Über  rationale  Funkt  bil.  Formen.  Crellea  Journ.  (1903).  Bd.  126,  S.  291  f. 

J&hreib«rioht  d-  Üeutcchen  Uatheni  -VcNiiugiuig-  XViL  i.  Abi.  Uaft  1.  ;j 
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ReferMit  möchte  Yon  flioh  aus  noek  folgiuide  Punkte  hflsrvoiliebeii.  Jede 

Lösung  B  von  (2)  ist  mit  A  vertanschbar.  Nfteh  einem  8at  Z6  von  Heim 
Frobenius  (I.e.  S.  28,  HatzXIII»  ist  dahi^r  Jede  Lösurtg  der  Gleklmng  (2) 
eine  ganze  Funktion  von  A,  wenn  A  lauter  rrrscJütftme  Elementarteiler  be- 
sitzt. —  Ist  ferner  9>(Xj)  =  A  und  S  eine  mit  A  vertauächbare  Matrix 
mit  nicht  Tenefawindender  Determinante v  so  wird  für  X«  —  S'^X^S  anoli 
ip{Xf)  =  A;  also  ist  Xj  eine  zu  X|  ähnliclie  Lflaung.  Hat  man  lun- 
gekehrt  ^(X^)  =  «^^X.^)  =  A  und  Xj  =  Ä~*X,Ä,  so  muß  SA  ^  AS  sein. 
Man  erhalt  daher  aus  eiuor  Lösung  Xj  sämtlicfif  zu  ihr  ähnliche  Losungen, 
indem  man  in  S'^X^S  der  Keihe  nach  für  S  alle  mit  Ä  vertauschbaren 
Matrizes  setst,  deren  DetemoinaateB  meht  Null  atnd.  Itt  inabeMmdera 
B  ff(A\  ao  wird  daba  S'^X^S  » d.  h.  alle  au  Xj  ilmlidie  LSsnngea 
sind  mit  X,  identiadi.  Diese  letzte  Bemerkung  TBimißt  Referent  auf 
8.  68 — 59  der  Kreis sclion  Arbeit. 

Der  Verfasser  hat  seine  zum  Teil  recht  venvickelteu  l'utoi-suchunpea 
mit  vielem  Scharfsinn  und  Geschick  durchgeführt  und  einen  intere^santeu, 
au  weiteren  Fonchungeo  anragenden  Bettrag  snr  Theorie  der  Matrizes 
geliefert. 

Osthofen,  11.  Juni  1907.  P.  Mdth. 

DoiHitilkaa  Muavom  von  VMatenrerkeii  dar  NMnriwaaafllufk 
und  Totdmlk,  Mllnc^n,  M«riwi1ianBtr«  26.  Ftthrer  durch  die  8amm-^ 

lungen.  Mit  96  in  den  Text  gedruckten  Abbüdungen  und  Fllnen.  [156  8.] 
qu.'4.    Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner.   geh.  JK  1. — . 

Dfr-r  Führer  soll  eine  rasch»'  t^berslcht  über  den  Gesanitinbalt  des  Museums 
nach  seiner  gegenwartigen  Aufstellung  im  alten  Nationalnmseum  in  München 
gewähren.  In  zusammenfassenden  Erläuterungen  wird  die  Anordnung  der 
einzelnen  Gruppen  dargelegt  und  auf  die  wichtigaten  Einseiobjekte  hin- 
gewiesen. Zah]rei<die  Blnstrationen  aiginzen  die  Darlegungen  und  lasaen 
den  Katalog  auch  für  die  NiditiMSOcIier  ala  ein  wertvolles  vorbereitendes 
Orieutiernn'jsm Ittel  orscheinPTi,  das  in  s'^inpn  systematischen  uml  historischen 
Angaben  als  eine  Geschichte  der  naturwissen.schaftlichen  und  technischen  Ent- 
deckungen und  Erfindungen  betrachtet  werden  kann 

Deutechea  Muaeum  von  Meisterwerken  der  Naturwissenaohaft 
und  Technik:,  München^  Maximilianstr.  26.  Bibliuiht  k-Katalog.  [IX  u. 
271  S.]  gr.  8.  Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner.   geh.  M  5. — . 

Die  Bibliothek  des  Deutschen  Museums  soll  in  ihrer  weiteren  Ausgestaltung 
eine  Zentralstelle  der  alten  und  neuen  Literatur  werdoi,  soweit  diese  die 

exakt«!  Naturwissenschaften  sowie  die  Technik  und  Industrie  umikfit.  Außer 
Bücbpm  und  Zeitschriften  enthlllt  die  Bibliothek  als  l)esonderen  Schatz  auch 
Handschriften  bedeutender  Gek'hrt<>r  nnd  Techniker,  im  innigsten  Anschluß 
an  die  Bibliothek  soll  eine  Plansunimlung  errichtet  werden,  die  als  ein  Archiv 
heaTcnragender  Werke  der  Techoik  ein  ganz  besonderss  Belehmngsnüttel  bilden 
wird.  iSb  ist  in  Aussicht  genoinm«i,  naeh  weiterer  TervollaUndignng  der 
Bibliothek  durch  die  zn  erwartenden  Stiftungen  sowie  nach  dem  welt^eren 
Ausbüti  <!f'r  Plansammlung  einen  vollständigen  Katalog  herauszugeben,  während 
dessen  gegenwärtige  Ausgabe  nur  als  provisorischer  Behelf  für  die  Benutzung 
der  Bibliothek  dienen  soll. 
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Katalog  des  mathematiBChen  Lesesimmera  der  Universität  Göttingen. 

Bearbeitet  von  K.  Hieraenz,   Mit  einem  Vorwort  von  F.  Klein.    [XI  u. 

224  S.]  gr.  8.  Leipzig  1907,  in  Kommission  bei  Ü.  (i.  Teubner.  M  4. — . 
Der  unmittelbare  Anlaü  zur  Drucklegung  des  Katalogs  war  das  von  Jalir 
sn  Jahr  lebbafter  henrortanetend«  Bedlirfois,  den  jeweiligen  Benatsern  des  Lese- 
zimmers einen  zuverlässigen  und  bequemen  Führer  zur  Übersieht  über  die  vor- 
handenen Bestände  in  die  Hand  /.u  geben.  Ich  habe  mich  aber  gern  entschlossen, 
den  Katalog  auch  "ieni  allgenieLneu  mathematischen  Publikum  vorzulegen,  da 
Zusammenstellungen  dieser  Art,  die  bei  der  Neueinrichtung  mathematischer 
ffiblioÜieken  und  Arbeitsrittme  nfttilioh  sein  kOnnen,  bisher  in  der  Tat  nnr 
in  gebr  nngenOgender  Art  existieren.  F.  Klben. 

A.  Hdflsr,  Physik  mit  ZnaKtaea  an»  der  aiigewandtea  Katlia- 
matik,  ana  der  Logik  und  Payohologia  imd  mit  280  phyeikalieoheit 

Leitaufgaben.    Verfaßt  unter  Mitwirkung  von  E.  Maiß  und  F  Poske 
Mit    981   Abbildungen    im   Text   und   12  Tafeln,    zum   Teil   in  Farben. 
XXXI  u.  966  S.    liiaunschweig  1904,  Fr.  Vieweg  k  Sohn.    Preis  geb. 
Ii.  15. — ,  geb.  in  Lnwd.  M.  16. — . 

7.  Foaka,  Unteistafi»  der  Natorlehre*  (Physik  nebst  Astronomie 
nnd  Chemie)  Nach  A.  Höflers  Naturlebre  für  die  unteren  Klassen  der 
/5sterreichischen  Mittelschulen  für  höhere  Lehranstalten  des  Deutschen  Reiches 
b<'!irbeitet.  Mit  Abhihlungen  und  1  Tafel.  246  Ö.  IJr-nins'^hweig  1905, 
Fr.  Vieweg  &  Sohn.    Preis  geh.  M.  2.40,  geb.  in  Lnwd.  im. 

Als  HSfler,  der  bdcaante  österreichische  Philosoph,  nach  siebenand* 
swanzigj&hriger  Tätigkeit  als  Lehrer  der  Mathematik,  Physik  nnd  philo- 
sophischen Propädeutik  au  einem  Wiener  Gjninasium  einem  Rufe  an  die 
üniver-iliit  Prag  folgte,  erschien  seine  hier  anzuzeigende  Physik,  die  unter 
der  Mitwirkung  des  verstorbenefi  K  Maiß  nnd  von  F.  Poske  entstanden 
ist.  Eine  eingehende  Besprechung  iuilt  aus  deiu  liahaien  des  Jahresberichte 
'  heraus.  Soviel  sei  aber  gleich  gesagt,  nachdem  der  Berichterstatter  Uber 
ein  Jahr  lang  das  Buch  beim  Untamcht  in  Prima  und  Ohersekonda  benutst 
hat,  daß  wir  hii-r  ein  Werk  vor  uns  haben,  das  für  die  moderne  Gestaltung 
des  mathematisch- physikalischen  Unterrichtes  an  den  höheren  Schulen  von 
größter  Bedeutung  ist 

Das  Buoh  zerfSUt  in  vier  Teile,  deren  erster  die  Me<Aanik  bringt 
(beginnend  mit  Phoronomie  des  Punktes  und  aobtieflend  mit  mechanischen 
Schwingungen  und  Wellenbewegungen).  Im  zweiten  Teil  finden  wir  die 
Ph^-ik  der  Sinnesqualitäten  (Wärme,  Schall.  Licht);  im  dritten  die  elek- 
trisclien  und  magnetischen  Erscheinungen  und  im  vierten  astronomische, 
meteorologische  und  chemische  Erscheinungen.  —  Klares  Heransarbeiten 
der  physikalischen  BegrilFe,  moderne  mathematische  Fonnalieritng  der  Ge- 
setze —  nicht  in  der  schwerfälligen  Proportionsform,  wie  sie  noch  so  oft 
heut''  erscheint  —  (vgl.  hierzu  die  Bemerkungen  öttingens  in  seiner 
Aii^irabe  der  Gulileischen  Unterredungen,  Ostwalds  Klassiker,  Nr.  11.  S.  132), 
phiiosophiüube  Durchdrmguug  durch  den  steten  Hmweis  auf  logische  und 
psychologische  Fragen,  natOrliche  Betonnng  des  Gesohiehtliohen^)  erscheinen 
als  die  Haaptronfige  dieser  Phyak 

1)  Vgl.  hieitn  av^  HOflers  Antrittivorleeung  „die  hnmaaistiücheQ  Auf- 
gaben des  physikalischen  Ünteniehtes"*.  Biaunsehweig.  Fr.  Tieweg  k  Sohn  1904. 

2* 
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Ganz  besonders  wertvoll  aber  wütl  du  Buch  durch  den  Anhang,  dessen 
erster  Teil  auf  70  Seiton  Zusätze  aus  der  nngnvivirjfm  yfiüheniaf'il  brin«rt. 
Aus  diesen  Znsät/en  seion  erwähnt:  Vektoren  und  8kaiaren,  die  Mittel 
(auch  das  harmonische  in  seiner  Beziehung  zur  gleichseitigen  Hjp«rb*?lj, 
di«  ibathematitehe  Fmtktioii  md  ihre  graphisdiA  Darstellimg,  der  DUbreiitiri- 
quotient  und  das  Integral,  die  harmonische  Aualysp  —  nicht  unter  dtoBiwn 
Namen  —  (auf  diesen  Abschnitt  weise  ich  besonders  gern  hin,  weil  die 
graphische  Znsammenseizuug  von  Sinuskurveu  im  mathematischen  Unterricht 
noiih  kaum  behandelt  wird;  nur  bei  Schülke  kommt  sie  vor.  Ich  selbst 
habe  schon  wiedek-holt  auoh  in  der  BeüiBfirllfkmg  die  Nollstellen  einer 
Funktion  wie  jr  —  a  sin«  4- fr  nnS*  dnreh  Zmekmmg  und  Beehnung  be- 
stimmen lassen).  Sehr  wichtig  ist  ftraer  die  annähernde  OrSBenbestimmung 
in  der  Physik,  da  der  Fehler  ({er  eingebildeten  Oenauipkeit  noch  rocht 
hliutig  vorkommt.  An  die  Kegelschnitte  schließt  sich  eine  zu  \  ersuchen 
einladende  Behandlung  der  Zykloiden,  Schraubenlinien,  einhüllenden  Linien 
und  Fl&chen  nnd  scblieBlieh  der  Trajektorien  an. 

Alle  diese  mathematischen  Begriffe  finden  bei  Höfler  ihre  physikalis«^ 
Anwendung,  7,»im  Teil  in  230  ausgezeichneten  lehrreichen  Leitaufgaben. 

Ein  zweiter  Teil  des  Anhanirs  bringt  auf  42  Seiten  Zusätze  aus  der 
Logik  und  Psychologie  und  guwiuut  dadurch  heute  besondere  Wichtigkeit, 
da  ftlr  die  philosophische  PropBdentik  ein  lebhafteres  Intwesse  sieh  wieder 
geltend  macht.  Höfler  ist  für  einen  besonderen  Unterricht  in  der  Pro- 
pädeutik, wie  das  in  Österreich  der  Fall  ist,  während  ich  kein  Freund  be- 
sonderer philosophischer  Stunden  bin,  (Vgl.  raein  Referat:  Dieser  .lahres- 
bericht  1907.  B.  16.  8.  90.)  Ich  halte  vielmehr,  wie  ich  das  schon  vor 
4  Jahren  in  eumn  Bcfieiht  ftr  die  st^esisdie  DirrttownkonfiBranz  ant- 
gesproohen  habe,  die  Brwecknng  des  philosophischen  Interesses  innerhalb  des 
andere  Unterrichtes  für  das  beste  und  namentlich  innerhalb  der  Mathematik  iind 
Physik,  und  für  diesen  Fm11  hiftf^*^  das  H^flersche  Buch  eine  sehr  gute  Hilfe. 

Wo  freilich  der  propudeuiische  Unterricht  in  Philosophie  wesentlich 
den  Vertretern  der  bprachlicheu  Fächer  obliegt,  da  ist  der  Gebrauch  des 
HAflersi^en  Anhanges  oder  auch  seiner  größeren  GfruftdleAren  der  LogOt 
«mnI  Fsydtologie  bedenklich,  wie  ich  vor  einigen  Jahren  an  einem  äußer- 
preußischen  Gymnasium  beobachten  konnte.  Es  ist  aber  heute  sehr  wün- 
schenswert, daü  die  Mathematiker  und  Physiker  an  den  hr)hpren  Schulen 
sich  für  die  philosophische  Propädeutik  interessieren.  (Vgl.  hierzu  auch 
die  Bemerkongen  F.  Kleine  in  seinra  eben  erschienenen  Vwksungm  A&er 
den  matkemaUsehm  Unterriclit.    Leipzig,  Tenbner.    S.  132.) 

Ein  so  umfangreiches  Werk,  wie  die  Höfl ersehe  Physik,  ist  natürlich 
nicht  für  den  Oebroueh  der  Schüler  bestimmt;  es  ist  ein  ITandhtich  für  den 
Lehrer,  das  boüentlich  auch  recht  vielen  Lehrern  der  Mathematik  und 
Physik  an  den  höheren  Schulen  in  die  Hände  kommt  Bei  der  von  mafl- 
gebender  Stelle  in  Berlin  immer  wieder  Terkfindeten  firaiheifliehen  AufSusnng 
läßt  sich  innerhalb  unserer  heutigen  Lebrpläne,  ohne  erst  einen  großen 
behördlichen  Apparat  der  Anfragen  usw.  in  Bewegung  xu  setzen,  sehr  woU 
der  mathematisch -physikalische  Unterricht  im  Sinne  Höflers  erteilen. 

Zum  Gebrauch  der  Schüler  sind  kleinere  Ausgaben  er^hieuen,  die  für 
die  Osteneidiischen  Gymnanen  bestimmt  sind.  Fttr  die  Seholeii  des  dantr 
sehen  Reiches  hat  F.  Poske  im  Anschloß  an  Holl  er  «ae  sehr  empfehlens^ 
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wert«  „Unterstufe  der  Natuilehre'  herausgegebeu.  Da  wir  im  £uler> 
gedächtnisjahre  stehen,  so  sei  mir  zu  Seite  116  dieser  Hatnrlelire  die 
Bemerkung  gestattet,  dafi  Euler  in  einem  Briefe  an  eine  deutsche  Prinzessin 
vom  1.').  August  1761  von  dem  Blitzableiter  des  Pfarrers  Divisch  in  Mähren 
erzählt,  während  bei  Poske  die  KrtindunfT  des  Blitzableiters  durch  Franklin 
in  das  Jahr  1765  verlegt  wird.  lo  anderen  Büchern  findet  man  die 
Jihie  1760  und  1766  angegeben.  (Vgl.  Uaib  neiiien  Vortrag  Aber 
Leonhard  Enler.   Letpsig,  Tenbner  1907.   S.  15.) 

Görlitz^  Sl.  Hai  1907.  Wummsm  Lorbt. 


2.  BftohamliftB. 

Apyely  P*  et  J.  Chappuis,  Levona  de  mecftnique  äl^mentaiie«  h  Tosage  de»  Cleves 

des  classes  de  math^matiqups  A  et  B  conform^ment  aux  programmeB  de  1906. 

2'  6d.^  enti^rement  refoodue.    1*^  partie:  Notions  g^metXKj^ues.  Cin^matique. 

fpartie:  Driianiiqueetetatiqoe  du  point  Statiqne  des  corps  solides.  Madiines 

simples.    2  vol.   avec  fig.   Paris  1907.    Pr.  6.—. 
Baire,  R.,  Levons  sur  lea  th^oriea  g^rK^rales  de  l'analyse.    Tome  1":  Pnnojpes 
,   fondamentaus.    Variables  reelles.    X,  282  p.    Pans  1907.    Fr.  S. — . 
Bartarln«  F.,  La  gäoro^trie  noneaelidieitnek  9*  Edition.  Paris  1907.     Fr.  S.— . 
BSger,  R.,  Die  optische  Verwaadtsdiaft  in  pnjjektaver  Darstellong.  Sdralpto- 

gramni  Uamburg  1907.    M  2. — . 
Bruno,  K.,  Die  Grundlehren  der  Integral-  und  Differentialrechuung.  öl  S.  Wien 

1908.    Ji  1.26. 

Datert,  F.  W.,  f'ber  einige  Refonnen  auf  dem  Gebiete  dee  teehnisehen  Unter- 
richt«.  Wieu  1908.    f  1.— . 

^nlk,  M,,  Über  die  Haupteigensohaften  derjenigen  analytiaehett  Funktionen  eines 
Arguments^  welche  Additionstheoreme  besitzen.    Upsala  1907.        5. — . 

Festschrift  zttr  Feier  des  200.  fTeburt^tafTf-'  F.<'riihard  Eulers,  Herauflgegeben 
vom  Vorstande  der  Berliner  MatbemalittclieQ  Ueüellscbaft.  Mit  2  Bildnissen 
Eoleis.  IV,  187  S.   Leipzig  1907.  je  5.—. 

Ginidt)  M.)  Raumlehre  für  Bangewerkscbnlen  und  verwandte  bautecbnische  Lehr- 
anstalten. 1.  Teil.  Lehre  von  dt'n  ♦•ht-nfu  Figuren.  3  Auflage.  Mit  271  Figuren 
im  Text  und  auf  ö  Tafeln  uud  der  Baapraxis  entnommenen  Aufgaben. 
Vni,  88  S.  gr.  8.   Leipzig  1907.   JC  9.20. 

Keck,  W.,  Vortrüge  über  Elasti^it&tslehrc  als  Grundlage  ftir  die  Festigkeits  -  Be- 
rc<4inunp  der  Bauwerk»'  vi^rmehrte  .\uf!ape,  neu  bearbeitet  von  Ij.  Hotopp. 
'2.  Teil.    Vlil,  41Ö  Ö.  m.  214  Uoizscbnitten.    Hannover  190«,    M  11,—. 

Kleina  F«,  F.  Wendland,  AI.  Btaadt,  Ad.  Hniwek,  Untrexeitlt  nad  Sehnle. 

Vortra^'c  aui"  ler  Vernanunlung  deutncber  Philologen  und  Schulmänner  am 
25.  September  l'JOl  zu  Basel  gehalten.  Mit  einem  Anhang:  Vorschläge  der 
Unterrichtskommission  der  Ctesellsdiaft  Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  be- 
treffend diewissenschafUiebeAnsbildutiK'  der  Lehnuntskandidaten  der  Mathematik 
und  >'ntnrtvT  ?eii  ohaften.  88  S.  gr.  8    Leipzig  1907    geh  J(  1.60,  geh  JC  2.—. 

KoUraasch,  F.,  Kleiner  Leitfaden  der  praktischen  Phjsik.  .2.  vermehrte  Auflage. 
6.-10.  Tausend.   XVm,  988  Seiten.   Leipzig  1907.   Jt  4.««. 

Perrj,  J»,  Applied  mechuiics.  A  treatise  for  the  nse  of  stadoite.  New  edition. 

I.dTvIr-n  1!>07.     7  s.  6  d. 
fincherle,       Algebra  compiementare.   Parte  II.  Teoria  delle  equazioni.  2'  edi- 

done.  IßUmo  1907.  £  1.60. 
Scborr,  B«^  Tafel  der  Red uktions  -  Konstanten  zur  Berechnung  scheinbarer  Steint 

Orter  für  die  Jahre  1880  bis  1860.  Hamburg  1907.  JC  1.—. 
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Sdivberty  VUf  MaUhematii^che  Mußestuoden.  Eine  Sammlang  von  Geduldspiel en, 
Kunststücken  und  Unterhaltungsautgaben  matheioativoher  Natur.  JUaine  Aua- 
gabe.  3.  Auflage.   Leipzig  1907.    Ji  6. — 

Urlnmiaii  sur  GMcbiobte  der  Hatiieiiwtik  im  Altotome.  1.  Heft.  SimpHcin»« 
des,  Bericht  über  die  Quailrntureu  des  Antiphon  und  des  Hippokrates.  (Iriechiseh 
und  dmitach  von  Ford,  liudio.  Mit  einem  historischen  Krläuterungsberichte 
al»  Einleitung.  Im  Anhange  ergänzende  Urkunden,  verbunden  durch  eine  über- 
noht  Aber  die  Geschichte  des  Problems  von  der  Kieisqnadminr  vor  Bnklid. 
Mit  11  Fif,'ureu  im  Texte.    X,  iHf  ^oitfTi     I.oip-'i-  1907.    .ft"  4.80. 

Talbreuxe,  K.  de  et  Ch.  LaviUej  Kiemeuts  de  mecauique  et  d'electht^.  Vi, 
879  p.  avec  fig.    Paris  1907.   Fr.  7.—. 

Titel,  A..  Coisu  di  navigazione  geodetioa  ad  ubo  delle  seaele  nantiehe.  IT«  144  S. 
ni   Fig.    Triest  190«.    JC  fi.^. 

Wall)  €.j  Elements  de  mecanique  appliquce  et  d'hjdrostatique.  Notions  sommaires 
wan  h  r^istanoe  dee  maMriaxa  et  rar  la  graphiqae  elatique,  ä  Tnsage  dea 
4])&vei  ofBden  de  la  marine  et  des  elt'ves  dei  ^oolee  de  maistrance  des  axae- 
naux.    269  p.  avec  195  fig.    Paris  1907. 

Webet)  U.  und  i,  Welistelny  Enzyklopädie  der  Elementar -Mathematik.  Ein 
Handbndi  ffir  Lehrer  nnd  Stadietende.  9.  Band.  EnsjkloiAdie  der  elemen- 
taren Geometrie.  Bearbeitet  von  H.  Weber.  J.  Wellstein  und  W.  Jacobe- 
tbal.   «.  Auflage.    M.  261  Fig.    XU,  696  S.    Leipzig  1907.  12^ 

Webery        Einführung  in  die  Kristalloptik.    17  S.  mit  85  Fig.    M  uneben  1908. 

3.  Zeitschriftenschau. 

(Tob  dem  Inhalt  der  Zt  itachriften  werden  nur  die  Aufsätze  erwähnt,  welche  dem 

Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften  angehören.) 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.    iJritt«  Reihe.    12.  Band.    4.  Heft. 

Neuberg,  Cbvr  hyperboloidische  Würfe.  Ludwig,  über  daa  Problem,  eine 
Fttobe  n.  Qfsdee  in  einem  der  OMtali  und  OrMe  nach  g^benen  Kegeladimtte 

TU  schneiden.  Janiscb,  Zur  Scliatt«nknnstrukti<jn  f  ir  r);i8  PluckerscLe  Konoid. 
Rogel,  Beitrag  zur  trigonometrischen  Analjsis.  Heger,  Die  Kugeln,  die  einem 
unebenen  Vierecke  eingeschrieben  sind.  Malo,  Sur  la  g^ndration  ciieoldale  de« 
quartiques  unicursales  bicirenlaires.  Schaefer,  Theorie  zweier  Bengmigivennehe 
mit  elektrischen  Wellen.   Besentionen.    Vermischte  Mitteilungen. 

Jonmal  für  die  reine  und  ang^enandte  Mathematik.    Hand  Heft  2. 

Pirondini,  Sur  la  theoric  genitale  des  radiales  et  des  anti-radiales.  Appell, 
Sur  la  tendance  des  syst^mes  materiell  ä  ^chapper  au  frottement.  Voronoi, 
Nonvellee  applicaüoaa  des  pMamUcee  coatimis   la  thdoxie  dee  fonnei  qnadia^uet. 

T6ky0  Sngaka-BatiizigAkkwai  Etst-GBlyO.  [IVoeeedt&gs  of  the 
Tdkyd  Matbematico-Physieal  Boeiety.]  VoL  m.  1906. 

Fttjiwaraf  On  the  cootiguration  arising  froni  a  Pascal's  Hexagon.  Ku- 
sakabe,  A  note  on  the  direction  of  eartbquake motiun.  Xagaoka,  Otidainped 
progressive  uavcs  and  the  formatiou  ot  tail  in  distaut  earthquake«^  Honda 
and  Terada,  Effects  of  stress  on  magnetization  and  its  reciprucai  relatioos 
to  the  change  of  dMtio  oonstents  by  magnetiaatioii.  Nakagawa,  On  maxi- 
mum  aod  minimmB.  Nagaoka,  Öiipeniom  of  seiamic  wa^es.  Kagaoka, 
Group  velocify  in  dutant  earthquakes.  Hayaski,  On  functiotts  kaviiig  an 
addition  theorem.  Hayaghi,  On  the  Mr.  Nakagawa's  Lecture  on  maximom 
and  niinimuin.  Hayashi,  The  isosceles  trfipezinm  problem  is  incorrect. 
Kimura,  Harmonie  aualysis  of  the  Variation  of  latitude  during  tlie  yeara 
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1890.0 — 1905.0.  Nagaoka,  Straiiis  produced  by  rface  loadicg  over  a  cir- 
ciliar  area.  Nagaoka,  Stationary  snrface  wavcs.  T(  raJa,  On  syakuhati. 
Kusakabe,  A  noie  on  Kauame-ishi  of  Kasbima:  an  tjxample  ol'  the  relation 
between  seismic  action  and  geological  structure.  Yokota,  Ou  Vibration  of 
fteamtn.  Terada,  Oa  fhe  vibratiag  of  a  bar  floating  on  a  liquid,  anr&oe. 
Kusakabe,  S&ct  of  baat  ob  tho  kiaetie  modulus  of  otoslioitj  of  rocki. 
Tlayasbii  Sooio  questions  in  the  hyperbolic  geometry.  TTayashi  anä  Sato, 
The  symmedian  point  of  a  polylatcral.  Hayashi,  Seki's  Daiju^?!!  h^ngi  and 
byödai-meichi.  Shimizu  and  Tanakadate,  Wiedemann  etfect  m  terromag- 
netic  metals  at  kigh  temperatures.  Yosida  and  Eadooka,  Experimental 
dotermiaalioiis  of  indnced  magnetism  in  eylinders  aad  oUipsoidt.  Hirayama, 
Ob  fhe  bamonic  analysis  of  sun-spot  number.  Honda,  On  the  velocity  of 
sea  waves  through  the  Pacific  Ishitani,  Kote  on  tho  fonniila  für  cahtulating 
the  period  of  seicht's.  Torada,  Note  on  seiches.  Hayashi,  Öekis  Kaihö- 
houpen,  Uöjin-ensan,  and  Sandatsu-kempu.  Yoshije,  A  not«  on  Lie's  theo- 
ttm  on  integrating  &eU»r.  Endd,  Foor  ntd»  of  works  of  Seki's  Bcbool  [in 
japanischer  BpradM].  Tosbij«,  On  the  Integration  of  linear  differen^  equa- 
tions  of  the  second  Order.  Honda,  On  the  seiches  in  Lake  ChiosmyL 


4.  KfttalQgpB. 

Alflred  IiorentSy  Leipsig,  Knrprinsstr.  10.  btalog  114.  fiSiakte  WiMenecbaften, 

Ch.-mic,  Tr  rhnoln-ie.  (1908.) 
R«  OldeuUuurgy  München.    Techniache  Literatur  für  Theorie  und  FraxiB.  (Ver- 

lagaanzeige,  ausgegeben  Winter  1907/1908.) 
A*  Twletmeyer,  Leipzig,  Gellertstr.  .16.    Aualftndiiehe  Zeitschriften.    Die  in 

Deutschland  und  Österreich- Ungarn  gangbaiiten  anettadisehen  Zeitaohriflen. 

Leipzig  1907. 


5.  Bei  der  Bedaktion  alngegangeiie  SehrifteiL 

[Titel,  Fkeie  ne«.  der  eingesandten  Bobriflen  werdm  hier  regelm&Aig  ▼erSfientlieht. 
Beepteohnngen  geeigneter  Bflcher  bleiben  vorbehalten.    Eine  UQckeendnag  der 
eingegangenen  Schriften  kann  nicht  erfolgen.] 

W.  Kiiitsi'  lliill,  R^cröationp  math^matique^  et  proLir-meH  des  tenips  uneien«  et 
modernes.  Deuxieme  Edition  fjran9ai8e  traduite  d'apr^s  la  quatxiöme  Edition 
anglaue  et  eudehie  de  nombrenaea  additions  par  J.  Fita-Patrik.  Premix 
partte.  Aiithm^qu«,  Alg^bre  et  throne  das  nombraa.  Faiia  1907.  A.  Hamtann. 

Fr.  5.—. 

W.  Bonse  Ball^  Histoire  den  math^matiqueg.  fc)dition  fran9aiae  revue  et  augmentäe. 

Tradaite  aar  la  tNiaiteie  Mition  anglaiae  par  L.  Frennd.  Tome  deuxiteie. 

Avec  des  additions  de  JEL  de  MontessuB.   Les  mathäznatiques  modemed  de- 

pai<i  Newton  jusqn*  ü  nos  jours.    Note  compi^entaire  de  M.  G.  Darboaz. 

Pari»  laOi.    A.  Hermann.    Fr.  8. — . 
B.  Bardejs  Ariflimetiache  Aufgaben  nebat  Lehrbuch  der  Aiitoetik.  IL  Taü 

^fur  die  oix  rklasHen  neunstufiger  Anstalten).  Bearbeitet  von  H.  Hartenatein, 

Leipzig  1907.    B.  G.  Teubner      ¥  'IM. 

M.  Bücher^  Introduction  to  higher  algebra.  Prepared  for  publication  with  the 
codperation  of  E.  P.  B-  DuvaL  The  MacmiUan Company,  New  York  1907.  «  1.90. 

J^.  Bojko  und  E.  IVpndllnp,  Neues  System  zum  technischen  Koplrechiifii  l.  Heft. 
Die  Quadratbilduug  der  Zahlen  1  bis  1260.  Systematisch  bearbeiteter  Lehr- 
gang mit  zahlreichen  Beiapiden  nnd  Übungen.  Z<tajehl907.  B.8peidei.  Jt  — .60. 
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E.  Czaber,  Die  iwoUektivm&filehre.  [Sond^rftbdruok  aus  dcui  „Mitteilangen  üb«r 
G^enstände  des  Aztillnie-  und  GmwwMCBU^S  1907  ]   Wien  1907. 

Eneyelop^dle  des  sciencea  mathdniatiquea  pures  et  appü  in.'p:^  Tnme  I  (Deuxi^me 
volume),  Algöbre.  Premier  fascicale  [Lei  fonctüms  rationell«»;  expose,  d'apre« 
Taxtid«  aUemud  de  E.  N«tto*OieBeD,  par  R.  Le  VtTftfltenr-LyoD].  Leipzig 

1907.  B.  6.  Teabner.   M  0.60. 

8.  Fnkiuiawa,  KlassifVAtion  der  Unaieiigkeilen  von  Fwnktiiman  cöimc  reeUeii 
Yeränderlioheu.   Tokio  ld07. 

0*  Haftliager  oad  B.  Beader»  Der  Betrieb  dei  ZeiefaenuDtemdita.  Die  Zeidien- 
materialien  tmd  Lehrmittel  sowie  die  Anlage  und  Einrichtung  der  Zeichensäl«' 
Ein  Handbuch  für  Zeichenlchror,  Schulbfh5r<3en  und  zum  Bt'lbBtontfm'cht.  Mit 
Unteratützong  des  Großberzogl.  Badiachen  Uberscbulrate«  berauBgegebeu.  Mit 
906  Figmen  und  91  Tafeln.  Xeipaig  1907.  B.  0.  Teiibiier.  M  9.-^. 

Jahresbericht  der  Deutschen  Mathematiker -Yereiniffung.  Der  ErgSnzungsbände 
IL  Band,  [l'^uthaltend:  Ä.  Schoenflies.  Die  Entwicklung  der  Lehre  Toa  den 
Pnnktmannigfaltigkeiten.  Zweiter  Teil.]  Leipzig  1908.  B.  O.  Teabner.  M  IS.—. 

Fr.  Kohtnmeb,  Kleiner  Leitfaden  der  praktischen  Physik.  Zweite  venaaliito 
Auflage    Mit  lalilreichen  Figuren  im  Text.  Leipzig  1907.  B.  G.  Toubner.  MX. — . 

£•  MarXj  Grenzen  in  der  Natar  und  in  der  Wahn^ehinuig  Tojp  Standpunkte  (ier 
Blekttonenfbeorie  imd  des  diektro>inagiietiidien  Wtütibflde«.  Äka40BUMbe 
trittsTorlerang  gehalten  am  2.  November  1907.    Mit  einer  Vorbemerkuig^  Zu- 
Sätzen  und  Literaturangaben.    Leipzig  1908.   B.  Q.  Teubner.    M  1. — . 

M.  MOller,  Exakte  Beweise  für  die  Erdrotation.    Elementar  dargestellt.  Wien 

1908.  Alfred  HOlder. 

M.  C.  Mötf- Smith,  MetageometriHcbe  HaumgeonMlriCD.  Eine  p|iilOMplnnGb* 
Untersuchung.    Dissertation.    Halle  a.  8.  1907. 

S.  Müller,  Technische  Hocbscbuleu  iu  Nordamerika.  Mit  ^ablreiohen  Textabbil- 
dungen, einer  Karte  und  einem  Lagefrian.  [Ans  Natur»  und  GeiatotweUi«  190.  Blad> 
clu  1  '    Leipzig  1908.    B.  G.  Teubner    geh       i   -,  geb.  M  1.25 

Fr«  Reldtj  Sammlung  von  Aufgaben  and  Beispielen  an«  der  Trigonometrie  und 
Stereometrie.  I.Teil:  Trigonometrie.  6.  Auflage.  Nen  bearbeitet  von  H.Thiem«. 
Leipzig  l'.>07.  B.  G.  Teabner.    M  4.80. 
—  Auflösungen  hierzu,    geh.  M  1.80.  geh  M  2.60. 

F.  Budio,  Der  Bericht  des  Simplicins  über  die  Quadraturen  des  Antiphon  und 
dea  Ujppokrates.  Orieebiadi  und  deutech.  Kit  einem  biatorieeben  Ediote- 
rungsberichte  als  Einleitung.  Im  Anhange  ergänzende  Urkunden,  verbunden 
dun-h  eine  Übersiebt  über  die  n<'-rhichte  des  Problcins  von  der  Kreisquadratur 
vor  Kuklid.  Mit  11  Figuren  im  iexte.  [Urkunden  zur  Geschichte  der  Mathe- 
matik im  Altertnme.   1.  Heft.]  Leipsig  1907.  B.  O.  Tenbnw.   M  4.80. 

B.  Sarhszo,  Einführung  in  die  chemische  Technik.  Kurz  gefaßtes  Lehrbuch  der 
chemischen  Technologie  mit  Berücksichtigung  der  Grundlehren  der  Chemie  fBr 
Handels-,  Real-  und  Gewerbeschulen.  Hit  einem  Titelbild  und  99  Figuren  im 
Text.    Leipzig  1907.   B.  G.  Teubner.    steif  geh.  JC  2.—,  geb.  Jt  9.60. 

€b»  M.  TIdy,  Das  Feuerzeug.  Drei  Vorträge  vor  jugendlich'^rr  Zuhörern,  nach  dem 
englischen  Original  bearbeitet  v.  P.  Pfannenschmidt.  Mit  40  Figuren  im  Text. 
Leipzig  1907.   B.  Q.  Teubner.   M.  9.—. 

S.  Yalcntiner,  VektoraualyHis.  Mit  11  Figuren.  [Sammluug  QOecbeii.]  Iiatprig 
1907,  G.  J.  Göscbenscbe  Verlag«lniehhandlung,    Jl  —.80. 

II.  Weber  und  J.  Wellstein,  Enzyklopädie  der  Elementar -Mathematik.  Zweiter 
Band.  EnaykloiAdie  der  elementaren  Geometrie.  Bearbeitet  tob  H.  Weber, 
J.  Wellfltein  und  W.  Jacobsthal  Zweite  Auflage.  IGi  9fil  TextBguren. 
Leipzig  1907.    B.  G.  Teubner,    M  12.—. 

E.  T.  Wliittaker^  The  theory  of  optical  instrumenta.  [Cambridge  toacts  in  mathematioa 
und  matlienialieal  pbyaiea.]  Cambridge  Univefaity  Pteis,  London  1007.  9  e.  6  d. 
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Mitteilungen  und  Nachricliten. 

OeeigiMto  HitteUwigeii  iM  der  Herausgeber  steU  mit  grOfttem  Dank»  entgegen» 

nehmeo. 

L  AkademleiL  GesellfloliafteiL  YMeisignogeiL  VemmmlniigaL 

Veränderimgeu  im  PerBoaalbestaude  der  Deutschen  Matliematiker- 
Vereinigtmg.    Januar  und  Vatiniar  1906. 

Neu  auf^MMiommen  ais  Mitglieder: 
Herr  Dr.  Paul  iioth  in  Brünn,  Anastasius  Grüugaäse  6. 
Herr  Bruno  Hein,  Lehramtskandidat  in  Königsberg  1.  Pr..,  ObeilMk  11. 
Herr  Dr.  L.  Gustav  Du  Paiquier,  'AasUtent  am  Eidgeo.  Pol/teehnikam  in 
Zürich  IV,  ClauaiiiflBtr.  42. 

Oestorben: 

Am  6.  Februar  starb  zu  Davos  Dr.  Biehard  Grein  er. 

AdressenKnderangen  und  Berichtigungen: 

Bromwichf  Th.,  Lectnrer  am8t  Jobnfl  College,  Cambridge  (England),  Devona 

Terrace  1. 

€aratheodory,  C. ,  wohnt  z.  Z.  noch  Göttingen,  Xikolansbergerweg  49. 
Onradze,  H.,  ist  von  Berlin  verzogen;  Adresse  nnl)ekannt. 
Hilb,  E.,  Dr.,  Privatdozeat  a.  d.  Universität,  Erlangen,  Löwenichstr.  88. 
Kempe,  H.,  Dr.,  Professor  am  Bealg jmnaainm ,  Remsdieid,  Yiktoriaifer.  6 
Korn,  A.,  Dr.,  üniTersitftteprofesBor  a.  D.,  Mflnchea,  HohensoUenutr.  1. 
Mfiller,  Felix,  Dr.,  Professor,  Oberioschwits  bei  Dresden,  Post  WeifierHirach, 

Bautzenerstr.  84. 
Müller,  Johann,  0.,  Dr.,  Göttingeu,  Nikolausbei^erw^  49. 

Berliner  Mathematisohe  Gesellsohaft.  Sitzung  am  Mittwoch,  den  29. 
Jaminr  1908.  Tagesordnung:  .Tacobstha!,  über  den  Aufbau  dfr  trans- 
finiteu  Ai'ithmetik;  P.  Scha theiiiin,  über  die  Nullstellen  dt?r  hjpergeo- 
metrischen  Funktion;  Gilntsche,  Bemerkung  zu  dem  Vortrage:  Konstruktion 
des  regelm&Bigen  357*Ec1cs.  —  Siitmxiig  am  Mitfwoeh,  dm  U6.  F^ruar  1908, 
Tagesordnung:  Wallenburg,  Bettrige  snr  Theorie  der  linearen  Differenzen- 
gleiehangen;  Jacobsthal:  Uber  den  Aufbau  der  transfiniten  Arithmetik. 

Mathematiaohe  Gesellschaft  in  Göttingen.  Achte  Sitzung  am  17.  De- 
zembcr:  D.  Hilbert  spricbt  über  die  Fortschritte,  die  in  der  Behatidlnnjj 
der  in  seinem  Pari.sor  ^'ort^ag  1900  erörteil^n  mathematischen  Probb  tne 
seither  gemacht  worden  sind.  Dabei  führt  er  den  Beweis  des  dort  ausge- 
spnHdienen  Satses  über  die  Existenz  eigentlicher  anal3rtischer  Punktionmi  dreier 
Variabler  aus.  Alsdann  teilt  er  einen  grundlegenden  Satz  Über  die  Umkeh^ 
ning  unendliuhvieler  „analytischer"  Gleichungen  mit  unendlichTielen  Unbe- 

Mhmberfehl  d.  DMtMbfla  lbttiMB.-T«niuigiuc.  XTIL  1.  Abt.  H«fl  t.  3 
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kaonfen  mit,  der  eine  Übsrtngaiig  des  bekannten  SatiM  für  endlich  -viele 

Variable  ist.  —  Neunte  Sittmg  otn  14.  Jonufir  1908t  K.  Klein  legt  'Ifn  Ge- 
samtbericht der  Unterrlcbtskommission  der  Gesellsobaft  Deutscher  Naturfor<<  lior 
und  Ärzte  vor  und  berichtet  von  der  in  den  Ferien  in  t'öln  vollzogeueu  Koosti- 
tuierung  des  aus  jeuer  Kommission  hervorgegangenen  erweiterten  „Deutschen 
AnMchnsseS^.  —  0.  Garath eodorjr  teilt  einen  neuen  einfachen  allgemeinen 
Beweis  des  zweiten  Hauptsatzes  der  Wih  r;  *  (liporie  mit;  er  beruht  auf  dem  Hilft- 
eatze.  daß  ein  Differentialausdruck  X,*/.*,  +  •••  +  X^dx^  stets  dann  einen 

Multljilikator  besitzt,  wenn  man  mit  Xj  dr^  4  -f  X^dx^  —  0  genügöuden 

Kurven  nicht  jeden  l'uukt  der  Umgebung  des  >«ullpuuktes  vou  diesem  aus  er- 
reichen kann.  Zeki^e  SUgtmg  am  21.  Jamiar:  F.  Klein  gedenkt  des  Ter» 
storbenen  Lord  Kelvin  und  seiner  großen  wissenschaftlichen  Bedentang.  — 
F.  Bernstein  und  H.  Brandes  Itericbten  über  die  demnächst  erscheinende 
Hallenser  Dissertation  des  letzteren,  die  die  Anzahl  der  m  einem  Beweise  des 
pjthagoräischen  Satzes  notwendigen  Anwendungen  des  ebenen  Kongrueni- 
aidomeg  —  ala  liafi  fSr  die  EinfiMshfaeit  des  Beweiaes  —  tmtaraiidit;  in  ffiesem 
Sinne  ist  der  Beweis  des  An  Nairid  der  einfadiste.  —  H.  Weyl  referiert  Uber 
seine  üntefsnehungen  fiber  Integralglsicbnngen  mit  Kernen  höherer  Singularität^ 
bei  denen  er  insb'^snndere  einen  neuen  Zugang  zum  Fourierschen  Integral  er- 
hält (vgl.  die  demnächst  erscheinende  Dissertation).  —  Ii.  Scbachenmey er 
behandelt  auf  Grand  der  Hadamardschen  Grundlösungstheorie  die  hyperbolischen 
Düfmntialgleichangen  mit  swei  und  mehreren  Variablen.  —  E.  Banitsky 
behandelt  die  Theorie  der  Eigenwerte  von  DüTerentialgieichungen  2.  Ordn.  bei 
allgemeineren  Randbedingungen.  —  A.  Frizell  teilt  einen  allgemeinen  loj^iseb- 
gnippeüthenretischen  Satz  über  Znhlsvsteme  mit,  der  die  Ableitiuij.'  der  rationalen 
Zahlen  aus  den  ganzen  u.  dgl.  uuUaiit.  —  lA/le  Siüuug  am  28.  Januar: 
D.  Hilbert  teilt  einen  die  Grappeneigenachaft  analytisehar  Fonktionen  vom 
nnendlichTielen  Variableu  betreffenden  Satz  sowie  einige  einfache  Anwendungen 
desselben  mit.  —  B.  Schiramack  beriehtet  über  seine  Untei-suchungen  über 
die  in  der  Vektoranaljsis  auftretenden  nn<l  verwandle  Kunktionalgleiehuniren 
sowie  über  den  logischen  Aufbau  der  verschiedenen  Axiomensjsteme  der  Vektor- 
addition (vgl.  die  denmSchst  erscheinende  Dissertation)  —  E.  Hellinger 
refteiert  Aber  neoe  Untarsaehnngen  von  E.  Hilb,  der  insbesondere  die  von 
F.  Klein  in  Qd«  64  der  mathem.  Ann.  angeregten  Verallgemeinerungen  der 
nv,/illationstbporeine  Rir  lineare Differentialgleicbint(/'*n  mit  \  sinptilären Funkten 
und  die  in  Vurbiuduug  damit  stehenden  Fundamental theoreme  der  automorphen 
Funktionen  beweist. 

Göttmger  Vereinigimg  zur  Förderung  der  angewandten  Mathe- 
matik und  Physik.  Am  22.  Februar  wurde  das  zehnjährige  Bestehen  der 
Vereinigung  gefeiert  Die  Festrede  hielt  Geheimrat  F.  Kl  ein -Güttingen. 

Mathematiäclie  Geaeliachait  in  Wien.  Fi  eüay,  den  6.  November  1907. 
Tagesordnnngt  Frank,  ttber  den  Verlauf  der  Bahn  karren  der  Keehanik 

(besonders  nach  den  Arbeiten  von  Kneser  und  Hadamard).  Freitagy  den  22. 
Novevnbir  1907.  Tagesordnung:  Rothe,  Oszillation«;theorem  und  automorplie 
Funktionen.  —  Freitag,  deit  H.  Dezcmbir  l'J07.  Tagesordnung:  Freud, 
über  die  Natur  der  Lösungen  partieller  Differentialgleichungen.  —  Freüay, 
den  10.  Januar  1908.  Tagesor^ung:  Berger,  über  die  größte  Schwankung 
einer  analylisdien  Funktion  in  einem  Kndse.  —  FreUag,  dm  24*  Jamtmr 
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1908.  Tagesordnung:  Bothe,  Die  Obertheoreme  der  autoiuoipheu  Fuuk- 
tiottem.  —  FrtUag^  den  7.  Fd>iruar  1908.  Tageaordniing:  Blaschke,  über 
eine  Yenllgemeinening  dar  LagoerreMben  Hyperzykeln.  —  Freitag^  dm  21. 

Februar  190H.  Tappsordnun?:  Hanni,  Kinematisch*!  Interpretation  der 
Maxwellschen  Gleiclmngeu  mit  Rücksicht  auf  das  Keziprozitätsgeset^  der 
Geometrie.  —  Freitag^  den  6.  Märs  1908.  Tagesordnung:  Roth,  Automorphe 
Fonlrtioiieii  yon  n  Ar^inenten. 

Axnerioan,  Matiiematioai  Society.  Die  16.  Jahreäveräaiumluug  laud 
za  Nevyork  Cxfej  in  der  Columbia  UniverBiiftt  am  37.-28.  Dezember  1907 
statt.    Folgende  Vortrige  wurdtt  bei  dieser  Oelegenbeit  gehalten: 

Griffin,  Certain  fiimilies  of  central  orbits  mth  a  eonstant  apsidal 
angle;  Griffin,  On  the  non-existence  of  certain  types  of  periodic  solntioniä 
in  the  probiem  of  thre»'  bodies;  Lovett,  On  a  problem  inmechanics;  Lovett, 
On  a  claes  of  perioiiic  Solutions  in  tht^  problem  of  four  bodies;  Vehlen  und 
Toung,  Aset  of  assnmptions  for  projective  gcometry;  Mor^^^  v,  Tbe  trans- 
fonnation  of  a  Clifford  oonfignration  into  itself;  Richards  on,  Lebesgne  im- 
proper  integrals;  Brown,  The  motion  of  the  moon  relative  to  a  moving 
plane  of  reference;  Brown.  The  development  of  the  infinite  d<»terminant; 
Ranum,  Groups  of  Singular  matrices;  Hardy,  Curves  in  a  space  oi  n  dimeu- 
sions;  Coble,  A  reduction  of  the  problem  of  solving  a  quintie  to  Klein's 
„problem  of  tiie  A'tf^  hj  means  of  invariant  tiieoiy;  Hvtohinson,  Hemutiaa 
forms  with  zero  determinant;  Wilson,  Ott  ilie  uniform  rotation  of  a  homo* 
geneous  cbain  obout  a  vertical  axis;  Wilson,  On  thp  theory  of  double  pro- 
ducta and  strains  in  hyperspace;  Max  Mason,  Note  on  implicit  functions; 
Hawkes,  On  the  equivalence  of  tamiiies  of  bilinear  forms;  Bliss,  An  exi- 
stence  tiieorem  for  a  parüal  dilferential  equation  of  tbe  first  order  wfaich  is 
aon*analytio. 

Amerioam  Kafhomatieal  Soeletar.  Chicago  Section.  Die  22.  ordent> 

liehe  Sitzung  fand  zu  Chicago,  Illinois,  am  30. — 31.  Dezember  1907  und  am 
I.Januar  190B  statt  Fol  .rende  Mitteilungen  bildeten  das  wissenschaftliche 
Programm  der  Versammlung. 

Morehead,  The  rapid  computation  of  power  reäidues;  Sisaui,  On  the 
infiectional  tangents  to  a  quartic  curve;  Sisam,  Some  loci  connected  with 
plane  (Jmrres;  Shaw,  Standard  foims  of  certain  types  of  Pieree  algebras; 
Miller,  On  the  mult^e  holomorphe  of  a  group;  Dowling,  On  the  genera- 
tion  of  plane  ([uintics  with  ordinarv  donble  points:  Wilcz ynski,  Projective 
diffcrential  ;,'eomotrv  of  cui^ved  surfaces;  Hasemann,  Some  boundary  Prob- 
lems in  the  theory  ot  functions;  Crathorne,  Hilberts  invariant  integral  in 
tJie  general  isoperimetric  problems ,  £  s  c  o  1 1 ,  The  conTerse  of  Feimaf  s  tfaeorem ; 
Brenke,  CouTergenee  of  trigonometrie  series;  Schweitier;  Taetioal  Systems; 
Birkhoff,  On  a  certain  existence  and  o^cillation  theorem;  Moore,  Note  on 
a  form  of  general  analysis;  Dickson,  Reduetion  of  families  of  quadratic  forms 
in  a  general  field;  Dickson,  On  coramutative  linear  groups;  Bucbauan, 
Note  ou  thti  couvergeuce  of  asequcnceof  functions  of  a  certain  type;  Under- 
htU,  IVote  on  the  calenlns  of  variations. 

Gleichzeitig  fanden  gemeinsame  Sitzungen  mit  den  Ingenieuren,  über  die 
bereits  in  Heft  1,8  7  berichtet  wurde,  und  mit  der  Section  A  (Astronomie 
imd  Mathematik)  der  American  Association  for  the  advancement  of  science 
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Htait,  In  der  Kasner  ah  ,,prBsideiitial  ftddregft**  einen  Voitng  über  Gtometrie 
nnd  Mechanik  hielt 

American  Mathematieal  Soole^.    South western  Section.  Am 

30.  Nüveinher  1907  fand  in  St.  Louis,  Mo  ,  dir  prsfp  ordf^ntlichp  Sit^unc^  d«r 
neu  gegründeten  Southwer>tern  Section  di  r  Aiia  rit  au  Mathematieal  Sueiety 
statt  Dajs  wissenschaftliche  Programm  umfaßte  folgende  Vorträge:  Wernicke, 
On  Euler's  tactical  „36  OfSceTS**  Problem;  Wernickef  Extension  of  the  map- 
color  theorem  to  H  dimensions.  Osgood,  On  the  differentiation  of  definite 
intf'gral^;  Cajori,  Notes  on  the  historv  of  tlio  sUdo  rul«  Tiic/dd,  Note  on 
areal  rross  ratios ;  James,  A  relatioii  connecting  aberratioa  and  parallax; 
Shaw,  A  new  graphical  method  for  quatcrnions;  Hedrick,  Ou  a  detluiiion 
of  the  jacobian;  Ofaessin,  On  an  integral  appearing  in  pbotometry;  Kellogg, 
Keal  roots  of  an  algebraic  equation;  Ingold,  Note  on  a  connecÜon  between 
algebraic  invariants  and  the  invariants  of  a  differential  form;  Newson,  On 
thf^  resultant  of  two  collineations ;  Füller,  On  the  lu)l(*niorpli  of  the  cyclic 
group  of  Order  p"*;  Davis,  Colored  imaginaries  on  a  cubic.  —  Die  nächste 
Versanunlung  soll  in  der  Uniyersitftt  von  Kansas  stattfinden. 


%  Preisanfgabon  und  gdkrOnta  Prelssohrlfton. 

(Vacat.) 

3.  HMli8o]uiI]UMihri«ht6iL 

Veraeiohnis  der  für  daa  Sommersemeater  1908  aagakOiidigteii 
Vorlaaiuigeii  tLber  die  matbematlaohen.  Wlaaenafliiaften« 

Berlin.  Schwarz,  Über  Kurven  doppelter  Krümmung  und  krumme  Flächen  (4) ; 
Variationurechnnnp^  4  tor  einipn  Aiuvondtm^^ffti  fler  elliptischen  Funktionen  (2); 
Seminar;  MatliematiticLe  Kollotjuieu.  Frubeuius,  Theorie  der  Determinanten  i,4): 
Seminar.  Schottky ,  Klementue  Anal3riiB(i);  Theene  der  Abelschen  Fnnklionen  (4); 
Seminar.  Hcttripr,  Einfilhning  in  die  Throne  der  gewöhnlichen  Diff«" rntial- 
gleichungen  r2),  Kuo))Iauch,  Anwendungen  der  elliptischen  Funktionen  (4); 
Integralrechnung  f4) ;  AusgewShlte  Kapitel  der  Differential- und  Integralrechnung  1^. 
Lt'hniaun-Filh^a,  Analytische  Mechanik  (4);  übun^^cn  dazu  (1).  Landau, 
Differentialrechnung  (4);  Über  die  Verteilung  der  Primzalilen  (i).  Rolnir.  TiH-ririe 
der  algebraischen  Gleichungen  II  (4);  Analytische  Geometrie  (4;.  Foe rater, 
Theorie  nnd  Kritik  der  BaummesBung  (2);  Oeschichte'  der  mittelalterlichen 
Astronomie  (1);  KOimiflChe  Erkenntnis  und  psychische  Probleme  (1).  Bauschinger, 
Mechanik  des  Himmels,  neuere  Theorien  '3'';  t  rytin^en  zur  Auagleichungsrechnung  (1). 
Struve,  Theorie  derbyateme  von  Jupiter  nnd  Saturn  ^S);  Übungen  an  den  Instrumenten 
der  Sternwarte.  Helm  ert,  Theorie  der  Kartenprcjektionen  (1);  Methode  der  IdeinBten 
Quadrate  II  (1).  Srheiner,  Spektralanalvtiselie  Tiu-orien  Ti:  Ast rojthysikaliHchea 
Kolloquium  (IV  Miirc  use  ,  Theorie  und  Anwendung  astronomiächer  Instrumente  '2); 
Einführmig  in  die  »»tronomische  Geographie  und  kosmische  Physik  (2).  iiiöten- 
p  art ,  Über  Doppelsbeme  (1);  Übungen  in  HesBongen  an  Doppelstenien  und  RecbnongeD 
ihrer  Bahnen  (3) :  Gemeinver.Mtündlifhe  Himmelskunde  '2\  Rubens,  ^fathon3at^srbe 
Ergänzungen  zur  Experimentalphysik  (1);  Physikalische«  Kollequium.  Wehuelt, 
TheoretieeheEti^ittngen  sum  phy8i]iEe]iieheaPnlctikttmII(l).  Planek,Theoietiseha 
Optik  (4);  Maihematuich-phyrikaliMsfae  Übungen  (1).  Slaby,  Elektromechaatk  (4); 
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Drahtlose  Telegrapbic  mul  Telephuaie  ^2j.  War  bürg,  Ausgewählte  Kapitel  aus 
der  tfa«oretiidieB  Physik  (2).  Schmidt,  Tlmoiie  der  Gezeiten  (S);  Das  Innere 
der  Erde  (1);  Theorie  der  erdmagnetiachen  InatnuDente  (1).  Heyer,  Ausgewählte 
Kapitel  der  technisclien  Mechanik  (2).  Neesen,  Oeometrisrhe  Optik  ^2,). 
Aschkinaß,  die  Kadioaktivitüt  ^1).  Börnstein,  Physikalische  Unterrichte- 
Übungen  (4).  6 ehrcke,  Theorie  der  WecliselBtrBine(l).  Orfineisen,  Aoegewfthlte 
Teile  aus  der  Hydrodynamik  (1).  Henning,  Absolute  TemperaturHkala  und 
Temperaturmessung  Ki«^bit/.     KlcktriBchf  Meßinstrumente  (1).  Krigar- 

Menzel,  Theoretische  Physik  II  (-ly.  Ladenburg,  Ausgewählte  Kapitel  aus  der 
experimoitellen  StrthlimgeMtt«  <S).  Lftue,  KLektnmentlieorie  (Y).  Hartem, 
Aufl^'ew"ihU*^  Kai)itel  an«  der  Elektrizitätslebre  (2)  Valentin  er.  rlM-r  das  Ver- 
halten der  wirklichen  Gase  (1).  v.  Ihering,  Maschinenkunde  mit  Übungen  (4). 
Hellmann,  Theoretische  Meteorologie  (2;;  Meteorologie  (2;;  Meteorologisches 
Kolloquium. 

Bonn.  Study,  Elliptische  Funktionen  (4) ;  Ausgewilhlie  Kapitel  der  Elementar- 
geometrie  (1);  Seminar.  London.  DarHit  llr- iuIp  Geometrie  mit  ZpirliPiiul>uiippn  (4); 
Ausgewählte  Kapitel  der  unalytii^chen  Geometrie  (2);  Seminar.  Kowalcwski, 
Differential-  und  Integralrechnung  I  (4) ;  Übungen  daxn  (1);  Grundlagen  und  Geschichte 
der  höheren  Analysis  (2);  Lektüre  und  Besprechung  ausgewählter  Schriften  von 
Leibniz  uihI  Newton  (1),  Schmidt,  Einfflhrnnt»  in  die  Zahlentheorie  (4).  Mönnich- 
nieycr,  Geographische  Urtübestimmungeu  (2);  i'raktische  Übungen  auf  der  Sternwarte. 
Kfistner,  Theorie  und  Praxis  der  asbionomisehen  Instrument«  (8);  Astronomisches 
Kolloquium;  Praktische  Übungen  auf  der  Sternwarte.  K;iys«  r,  Physikaliches 
Kolloquium.  Kaufmann,  Theorie  der  Wärme  (4).  Übungen  da/.u  (1;.  Bucherer, 
Ausgewählte  Kapitel  der  mathematischen  Physik  (1).  Pflüger,  Elektromagnetische 
Wellen  (i).  Eversheim,  SpektralanaljBe 

BrmuiMkwoi|r>   Fricke,  Analytische  Geometrie  und  Algebra,  Differential* 

und  Integralrrcluiuntj  I  mit  Übunpen,  Trigonometrische  Ki  ihen  und  harmonische 
Analyse.  Vektorentheorie,  .Analytische  Mechanik.  Hohenner,  Geodäsie  II  nebst 
Übungen,  Omndzüge  der  sphärischen  Astronomie  mit  Übungen,  Vcrmessunga- 
fibungen  I.  u.  IL,  Plaaieichnen.  Ludwig,  Darstellende  Geometrie  mit  Übungen, 
Geometrie  iler  Bewegung.  .Ausgewählte  Kapitel  aus  der  elementaren  Geometrie. 
Schlink,  Technische  Mechanik  I  mit  Übungen,  Technische  Mechanik  II  (Hydraulik) 
mit  Übungen.  SchOttler:  Festigkeitslehre,  Kinematik,  Angewandte  Wftrmemeehanik, 
Übungen  zur  theoretischen  Maschinenlehre.  Leitung  des  mechanischen  Laboratoriums 
II  (für  Fortgeschrittenere).  W'c  r  n  i  <■  k  c ,  Statik  pt'srror  uutl  ^•la^^ti^'eh  -  fer^t er  Körper 
mit  Übungen.  Zenneck,  PhysikaliuciteH  Praktikum,  i  heorie  de.'s  ei ektromagne tischen 
Feldes  II,  Hechanisehe  W&rmetbeorie,  Experimentalphystk,phyBikaliscbesKoIloquinm. 

Breilno.  Roeanes,  Algebraische  Gleichungen  (4);  Seminar.  Sturm,  Differen* 
tialrechnung  und  Elemente  der  Integralrechnung  (4i;  Differentialgeometrie  (S); 
Seminar.  Kneser,Variation8rechnunfr  J):  Allgemeine  l'otentialtheürie  i2);  Seminar. 
Franz,  Interpolation,  mechanische  (.Quadratur  und  Berechnung  der  speziellen  Stö- 
rongen  der  Himmelskörper  (2);  Spbtrische  imd  praktische  Astronomie  (4);  Astro- 
nomisches Praktikum.  Lummer,  Physikalisches  Kolloquium.  Pringsheim,  Kine- 
tische Theorie  tler  Materie  und  dpr  Klektrizitilt  '1'';  Sfminar;  Kolloquium.  8rhaffer, 
Theoretische  Uptik  (4;;  Kolloquium.  .Sackur,  Kinl'iihrung  in  die  matiiemutischc 
Behandlung  der  Chemie. 

Danzig.  V.  Mangoldt,  Höhere  Mathematik  II  (3);  Übungen  daan  (1);  Ein- 
fdhrung  in  die  höhere  Mathematik  (.'»).  Schilling,  Darstellende  Geometrie 
Übungen  dazu  (4);  Graphische  Statik  i^2;;  Übungen  daau  \&).  Sommer,  Höhere 
Hathematik  I  (5);  Unendliche  Beihen  (S).  Lorens,  Einllthrung  in  die  Heehanik 
(4);  Übungen  dasu  (S);  Ausge^hlte  Kapitel  aus  der  Heehanik  (S).  Kaiihne, 
Akustik  (1). 
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Krlantfeu.  (tordan,  Integralrechnung (4);  lüvarianten  (4):  Seminar.  Noether. 
Analytische  Geometrie  des*  HamncH  (4);  Differentialgeometrie  (4);  Vortrage  und 
Übnni^u  in  synthetischer  Geometrie.  Beiger,  Thermodynamik  (S);  Bektro« 
BBgnetiache  Lichttbeorie  (S);  Obongen  nir  tbeoTetiieben  Physik. 

Prelburg  1.  Br.  Lflroth.  Intogralrecbining  ^6);  Seminar.  StirkoHM-ri^fr, 
Analytische  Geometrie  des  Kaumes  (4);  Zuhlentheorie  {H);  Seminar.  Loewj, 
Determinanten  4):  Ülier  dte  Grundlagen  der  Geometrie  (2);  Seminar.  Seitb, 
Prakt i.-clip  Geometrie  (2);  Übungen  dazu.  Himstedt,  Übungen  ans  der  theo- 
retischen Physik  i'l):  Physikalis(li<>  1'  11  xiuiuni.  K oenigHberger,  Klt>ktri/itdt 
und  Magnetismus  iß);  Neuere  phybikalische  Fur.schuugen  (1);  Besprechung  theo- 
vetiadier  Unteraachungen  (1).  Ueinganum,  vVufgaben  ans  der  analytiMheii 
Mechanik  (3). 

GSttlngen.  Klein,  Enzyklopädie  der  <'<-umetric  (4;:  Seminar.  Hilbert, 
Prinzipien  der  Mathematik  (4);  Sominur.  Minkowski,  AiiuIyti-'Oh*'  (JiuuK'trie  (4); 
Fouriersche  Reiben  und  bentimmt«»  Integrale  (2);  Seminar  Knnge,  Ditferentisl- 
und  Integralrechnung  I  mit  Übungen  (6);  Graphische  Statik  (1);  Seminar. 
Prandtl,  Theorie  der  Klastizitrit  und  Fertigkeit  (8);  Einlöhrnn<r  in  dif-  Mu-^chin^n- 
technik  (1);  Seminar.  Herglotz,  Gleichgewicht  und  Bewegung  gra%-itierender 
FlüssigkeitHma^Hen  \S);  Ausgewühlte  Kapitel  der  Himmelsmechanik  (3).  Zermclo, 
MatbemutiHche Logik (2).  Caratht^odory, Funktionen TonreeUenV(r;in<lerlichen(l): 
Geschichtliche  Entwicklung  der  Variationsrechnung'  fl^.  Koebe,  Elementare 
Differentialgleichungen  mit  (  bungen  (6;.  Toeplitz,  Kiutühruug  in  die  Theorie 
der  Integralgleichungen  (31;  Übungen  fflr  mittlere  Sementer.  Bernstein,  Ver- 
Sil  hcningsrechnung  (S)j  Übungen  dazu  2  ;  Einleitung  in  die  Geschichte  der 
Mathematik  2  Schwarzschild,  All<,'L'uieine  Aatnmumie  (8);  Populüre  Astro- 
nomie (1);  Praktikum.  Wiechert,  Meteorologie  mit  besonderer  Berücksichtigung 
dtt  luAelektrisehen  Erscheinungen  (4) ;  Theorie  des  Lichtes  (4) ;  Yermeesungsweeen  1(4); 
Seminar.  Wetter  und  Wettervorhersage  (1 ) ;  GeophyBikalisches  Praktikum.  A  m b  r  o n  n. 
Tlr^orift  und  Gebrauch  der  astronomischen  Instrumente  {'S;;  f'lif r  rjrenzrecrtilieruTijr^n 
und  das  VcrmessuugswC'^eQ  in  den  Kolonien  (1);  Übungen.  Hiecke,  Ausgewählte 
Probleme  der  Optik  physikalische  Übangen  gem(^am  mit  Voigt,  Prandtl 
und  J'inioii  4  .  Voigt,  Theorif  des  Potentials  (4),  Einfvfbrnii)^'  in  die  Klektroneii 
thcorie  (2).  Simon,  Elektrische  Mesamethoden  und  Messinstrumente  (2*;  Theorie 
und  Technik  des  elektrischen  Lichtbogens  (1);  Übungen.  Bestclmeyer,  Kinetisehs 
Theorie  der  Ga^e  (2);  Praktikum  der  Elektronik  und  Radioaktivität  (mit  (i erdien)  (4). 
Krii<^er,  W'inncstrahlting  (2);  Übungen  in  der  Anfertigting  und  Handhabung  vOB 
DemonstnitiunKapparaten  (3;.    Gerdien.  Grundzfipre  d»>r  Sppktroskf>pie  (2). 

(Sreifswald.  Thomu,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  und  des  H.iumes  i4;; 
lliemrie  und  Anwendung  der  Fonrierschen  R«the  (8);  Seminar.  Engel,  DÜTeren* 
tia]geometric  (Fort.setzung)  (4);  K  in  rung  in  die  Theorie  der  Transformations- 
grnpppn  (4);  Seminar:  ('"Kungen  üIht  Transfonnationsgnjppen,  Partielle  Differential- 
gleichungen (Fortsetzung)  (2).  Vahlen,  Algebra  ; Furisctzung),  (8);  Übungen  (1); 
Wahrseheinitchkeits-  und  Ausgleicbungsrechnung  (3^;  GeodUisehe  EzkurrioneD. 
Mie,  Elementarmatheraatische  Ergilnzungeu  zur  Experimental -Physik  (1  Holtz. 
Galvanische  Elektrizität  (1);  Physik  der  Erde  und  der  GewUsser  (I).  Stark,  Theorie 
der  Elekrizitäi  i,4);  Übungen  (1).  Scbreber,  Thermische  Eigenschaften  der  Gase 
und  IMtanpfe  (1);  Übungen  in  Demonstrationen  fil^rsikaliecher  Appamte  (1). 
Herweg,  Elektronen. 

Halle.  Ca  ntor.  Theorie  dnr  analytischen  Funktionfn  .'>';  Seminar  Wangerin, 
Analytische  Geometrie  der  Ebene  mit  Übungen  (4;;  Differentialgeometrie  (ö  :  Auf- 
gewühlte Kapitel  der  Potentialtheorie  (1);  Seminar.  Gntzmer,  Höhere  Algebra  (4,-, 
Anwendungen  der  elliptischen  EVinktionen  (4);  Seminar.  Kli^rbar  d.  Differentisl- 
recfanung  (4);  übnngen  das«  (1).    Buch  ho  U,  Wahischeinlichkeits-  und  An»* 
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gleicburig»recbnung  mit  Amvendmig  auf  Triangulation  '2  :  Praktische  Übungen 
in  geographiscber  Ortsbeätiuimung  Dorn,  Elektromaguetische  Theorie  des 
Lichtoa  {2\  Schmidt,  Tbeorie  der  Wärme  (S);  Ober  ■ehnelle  elektriidie  Schwinge 
unoren,  mit  Cl>ungen    \  Kullociniuni  über  elektriiche FrSsiflioiinnemiiigen.  Berndt, 

Einführung  in  dif  N't^ktoranalysis  (1). 

Heldelberg.  Königsberger,  Differential-  und  Xntegralrecbnuag  (4);  Theorie 
der  Liinen  und  Fliehen  (4) ;  Unter*  und  OberBeminar.  €  ante  r,  Anafytiftdie  Geometrie 

der  Ebene  (4);  Determinanten  (2);  Politische  Arithmetik  (21  Koehler,  Darstellende 
Oeoinetrip  mit  Übungen  (4i.  Boehm ,  Alt?ebra  (4'i;  Übungen  mr  Theorie  der 
Linien  und  Flüchen  (2).  Bopp,  Geschichte  der  Mathematik  im  XVUi.  Jahrhundert. 
Yalentiner,  Allgemeine  Astronomie  (S).  Wolf,  Elemente  der  Meterologie  (2). 
Eopff,  Die  Kometen  (1).  Lenard,  Physikalisches  Kolloquium  und  Seminar  (1). 
Pockels,  Physikali -Th«'  Mechanik  '3  ;  Übungen  dazu  (1);  Oeophvwik  (1),  Becker, 
Phygikalittche  Messappmat«;  und  Messmethodeu  mit  Demonstratioueu  (2).  Müller, 
WechaektrOme  und  «^ktriade  Schwjagang«a  (l)^ 

Jena.  Thomae,  Elementare  Fanktionentheorie  (5).  Hauesner,  Differential- 

nnil  Tut  «'pnil  rech  Illing  I  mit  f^nm^^en  (5);  AüalytiKclip  Geometrie  tler  Ebene  (4); 
Variationsrechnung  (4);  ProHcminur  (2);  Seminar  (1).  Frege,  Über  al^n'Kraiäche 
Gebilde  der  Raumgeometrie  (4).  Rau,  Technische  Mechanik  (Dynamik)  (4); 
iiiuphiache  Übungen  (8).  Knopf,  Zeit-  und  OrteboBtimmung  mit  praktischen 
Übungen  aiifder Sternwarte  t  :  Tnterpolationsrechnungund mecbaniselie Quadratur '3V  , 
Elemente  der  Uinunelsnierhanik  (2).  Auerbach,  Theorie  der  Elektrizität  und 
des  Magnetismus  (4,;  Physikalisehe  Bespreehnngm. 

KUnlgsberg*  Hey  er,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  (8);  Übungen  hieran 
(1);  Seminar.  Schoen flies,  Theorie  der  Polyeder  (2);  Funktionentheorie  (4); 
Seminar.  Saalschutz,  Differentialrechnung  ^5"; ;  Übungen  hierzu  (1).  Battermann, 
Geograph  isch-astronomiache  Urtabestimmung  (2);  t'bungen  hierzu  (2);  Praktische 
übongen.  Cohn*  Bahnbestimmnng  der  Planetm  nnd  Kometen  (3);  Ansgew&hlte 
Kapitel  der  sphnriachen  Astronomie  (1).  Tolkmann,  Einleitung  in  das  Stndiom 
der  theoretischen  Physik  (4).  Seminar. 

Lelpzitr.  Neu  mann.  AnRlvtiscbe  Mechanik  (4);  Hölder,  Anwendungen  der 
elliptischen  Funktionen  ^3^;  KiUptische  Modulfunktionen  (3);  Seminar.  Röhn, 
Algebraisehe  Enrren  (4);  Darstellende  Geometrie  II  (8);  Seminar.  Hansdorff, 
DifferentKil^xlrichnngen  (4);  (  Inmgeu  hierzu.  Liebmann,  Analytische  (teometrie 
der  Ebene  (4);  Vektorrechnung  mit  physikalischen  Anwendungen  i;2).  ßrung, 
SphSrische  Astronomie  (4);  Praktische  Übungen.  Peter,  Theoretitiche  ABtronomie 
(S);  Praktische  Übungen.  Wiener,  Physikalisches  Kolloquium.  Des  Coudres, 
Thermodynamik  (4);  Hydrodynamik  (2);  Physikalisches  Kolloquium,  v.  Dettingen  , 
Akustik  und  Uptik  (2).  Marx,  Kosmische  Phynik  (2;.  Dabms,  Phaseniehre  und 
thermodjaamisohe  ürnnie  der  LOsnngen  (2);  Neuere  Fortschritte  der  Photographie 
(1).  Fredeahages,  Elektrisohe  Wellen  nnd  drahtlose  Telegt*pliienndTelepbonie(S). 

Hinehen.  Lindemanu,  Intcgralrethnnag  (ö);  Theorie  der  konformen  AI»- 
bildung  und  der  linearen  DitVerentialgleichungen  (I  :  ÜKer  dif  Grundbegriff»«  der 
Geometrie  i2);  Seminar.  Voss,  Analytische  Ueometne  des  Raumes  (4);  AnaljtiBche 
Hechanik  U  (4);  Seminar.  Pringsheim,  Aosgewfthlte  Kapitel  aus  der  Theorie 
der  analytischen  Funktionen  (4);  Elementare  Theorie  der  gewöhnlichen  Differeutiul- 
gleiehnngen  {W).  Doehlemann,  Darstellende  Geometrie  II  fAxononntrie,  Per.snektive) 
(3);  Übungen  hierzu  (2);  neuere  Geometrie  II  (4);  Das  Imaginäre  in  der  Geometrie 
<1).  Bra nn ,  Elemente  der  höheren  Mathematik  (4).  H artogs,  Theorie  der  endlichen 
diskreten  Gruppen  und  der  höheren  algebraischen  Gleiehnngen  (4).  Perron,  Stereo- 
metrie und  apliärisohe  Trigonometrie  '2  ;  Viiriationnrecbnung  v.  Seeliger, 
Wabrscheiulichkeitsrechniiug  und  Metbode  der  kleinsten  i4uadrate  (4;;  Praktische 
Übungen.    Qroßmann,  Hatheroatisehe  G«)graphie         Pkaktisohe  Übungen.  • 
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Röntgen,  Physikalisches  Kolloquium.  Sommerfeld.  Wärmeleitung,  Diftusioa 
and  äektdiitftteleitung  (8);  Hydrodynamik       Seminar.  Graets,  E^nkitiiiig  in 

die  tht  oretiflche  Physik  (4);  elektromagnetische  Lichtth»M)ri»> '8).  Donle,  EinfQhrnn*r 
in  <lie  neuere  Elektrizitätslehre  (2).  Koch,  Interferenz  und  Beugung  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  Anwendung  in  der  Optik  (2). 

MQnster.  Killing,  Mechanik  II  (4);  Oberaeminar.  v.  Lilieutbal,  Diö'e- 
zeDtial-  und  Inlegnlrecbinu^  T  (4);  Binleitung  in  die  Theorie  der  Differential« 

gleichnngen  (4);  Unterseminar.  Dehn,  Analytische  Geometrie  I  (4);  Niedere  Geo- 
dilaie,  Au8^,'li'ichuiig^rp<'hnungundPbotogrammetrie(3i.  >roinar  «lut»,  <^>eographische 
Ürtabeätiinmung  in  elementarer  Behandlung;  Geodätische  t'bungen  in  Verbindung^ 
mit  BSzIranionen  (gemeiniam  mit  Dehn  nnd  PtaBmann).  PI a 8 m  an n ,  Astronomieche 
Zeit-  und  OrtsbeHtimmung  (2);  Zeitrechnung  und  Kalenderkunde  (2);  Das  Sonnen- 
system (2;:  Übungen  im  BeoV-aehten  vind  Rechnen.  Schmidt,  Element:» r-mathe- 
matische  Krgätaungen  zur  Experimentalphysik.  Konen,  Einleitung  in  die  theo- 
xetiiehe  Physik  (3) ;  Übungen  dam  (1);  ühnngen  in  physikalischen  und  chemiedieii 
DemonstrationsTeiancheD  und  in  der  Anftiitigang  einfach»  Apparate. 

KoHtoek.  Staude,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  (4);  Theorie  der  Karren 
und  Flächen  (4),  Seniinar.  Woher,  Analyti.sche  Me»  hanik  (3):  Übungen  dazu  (1); 
die  partiellen  Ditterentialgleichungen  der  Physik  (2).  Hey  dw eiller,  Physikalische» 
Semlaar. 

Straftbnrg.  Reye,  Geometrie  der  Lage  (4):  Seminar.   Weber,  Besttnuute 

Integrale  und  Einleitung  in  die  Funktiuiu  iitlieorie  (4);  Enzyklopäiiie  der  Elementar- 
matluiiiatik  3):  <  )bprptnniiiar.  Wi-llstein,  Einleitung'  in  die  Inviiiianti'ntln.'uvie  3"^ ; 
UitraelliptiHche  Funktionen  (2);  Unterseminar.  Timerding,  Analytische  Geometrie 
dee  Ranmen  Übungen  dam;  Techniaohe  Mechanik  {4V  Epstein,  EinfBhrang- 
in  die  Zahlentheorie  (2).  Simon,  Geschidbte  der  Mathematik  im  Altertum  in 
Vt.'rljiiitlun^r  mit  Knlt Urgeschichte  (2).  Becker,  Si>hilri^<ht-'  Astrunoniie  II  (^8); 
Astronomisches  Kolloquium;  Beobachtungen  auf  der  Sternwarte.  Wirtz,  Über 
astronomische  Anfnahmen  und  Beobachtungen  auf  Reisen  (l).  Bratt  n ,  Phyaikaliscfaee 
Kolloquinm  (mit  Cohn).  Cohn,  Theorie  der  Elektrizität  4  .  .Mandelstam,  Die 
Resonanieracheinungen  und  ihre  Kolie  in  der  modernen  Phy«ik. 

Stuttgart.  1?  puschle.  Analytische  Geometrie  der  Ebene  8);  Übungen  dazu  >  IJ ; 
THtferontiai-  und  Integralrechinmg  I  4);  Übungen  dazu  (2);  Differt-ntial-  und  Inte- 
gralrechnung Iii  (3);  Übungen  dazu  (1);  Seminar.  Mehmke,  Darstellende  Geo- 
metrie (4)  mit  Übungen  (9);  Analytiaehe  Mechuiik  (8)  mit  Übungen  (1);  Seminar. 
Roth,  Persiiektivc  2).  Wölffintr,  Funktionentheorie  (31;  Variationsrechnung  (1). 
Bretschneider,  Kepetitionen  in  niederer  Mathematik  ("2  ?tübler.  Mathe- 
matische Geographie  (2).  Fischer,  Trigonometrische  Übungen  (2).  v.  Wey- 
ranch, Einleitung  in  die  mathematische  Theorie  der  Elastint&t,  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  Bedürfnisse  der  Lt'hramt>kandiilaten  (2).  Kriemler,  Technische 
ilecluiuik  mit  Übungen  (6^.  Hammer.  rralitis(he  'Jeometrif  mit  Übungen. 
N.  N.,  Praktische  Geometrie,  Übungen  für  Lehramtbkundidutcn.  Koch,  Theoretische 
Physä  (9).  Lang,  Einfithrnng  in  die  dektromagnrtiaehe  Theorie  dee  Lichte  \ 

Tharandt*  Wetnmeister,  Lifiniteeimakechnung  I.  mit  Übungen  (4);  Me> 
chanik  (8);  kfeteorologie  (S).  Kunae,  Vermessungskunde  (4);  Planaeiehnen;  MeO- 

Übungen. 

Tüblnjron.  v.  Brill.  Mechanik  (5);  Seminar,  v.  Stahl,  Xi.-.hre  Anal,v:^i■.  :r  : 
Allgemeine  Fnnktionentheoric  ,4);  Seminar.  Maurer,  Differential-  und  Integral- 
rechnung (4):  Übungen  hierzu  (1);  Grundbegriffe  der  Mathematik  (t).  Waitz, 
Theorie  des  Lichtes  (8);  Übungen  hierzu  (2);  Populäre  Astronomie  ;2).  Gana, 
Theorie  der  Schwingungen  (1).  Happel,  Partielle  Differentialgleiehungen  der 
Physik  (1). 
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Wirzburgr.  Prym»  lutegralrechnung  (6);  ProBetiiinar;  Seminar,  Rost,  An- 
wvndmigeii  der  InfinitetiniftlaDalyda  auf  die  Theorie  der  ebenen  Kurven  (4);  Ana- 
Ijtiiche  und  sjnUietiBche  Geometrie  der  KeK^el-i«  hnitte  i^4);  SpbSriaehe  Aetn>iiomie<2|| 
Proseminar;  Seminar  v.  Weber,  Theorie  df  r  liauinkunen  und  FIftchcn  (4);  Ein- 
fUuung  in  die  Theorie  der  gewöhnlichen  und  partiellen  DitFerentialgleichungcn  (4); 
Ergftiunuigeii  aad  Übungen  zur  anslytiachen  Cteometrie  dea  Raumeü  (2).  Cantor, 
Elektroma^etiache  Lichttheorie  (4i.  Harms,  Wechselstrom  und  elektcomagnetiBche 
Schwingungen  mit  DfiTiunstrationen  (1);  "Mafhtnnatische  Er^^änzungWl  daso  (1). 
Füchtbauer,  Ausgewählte  Kapitel  dei:  theoretischen  Physik  (IJ. 


4.  Binoiia]]iM]iilo]ito]L 

Habilitationen: 

Dr.  E.  Hilb  habiliticrtf'  sich  an  der  ünivprsitilt  Erlangen  als  Privatdozcnt  der 
Mathematik  mit  einei-  Habiütatiousschritt  „über  IntcgraldarstelluQgen  will- 
kürlicher Funktionen". 

Bmennimgen,  AusBeicliiiuugeu  ubw.: 

Dr.  L.  Cohen  wntde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  George  Was- 
hiBgttm  ümveKSität  emanni 

Professor  Dr.  Helmort,  Direktor  des  Geodätischen  Instituts  zu  Potsdam^ 
wurde  /nm  korrpspondirrenden  Mitgliede  der  Akademie  der  Wissensclialten 
zu  Bt.  i'etersburg  erwählt. 

Professor  Dr.  A.  Korn  an  der  üniversitÄt  München  hat  auf  seine  Lehrtätig- 
keit daselbst  verzichtet. 

Dr.  Lebesgue,  Dozent  der  theoretischen  nnd  angewandten  Meohanik  an  d«r 
ünivL-rsitat  PmtiMra,  wurde  zum  Professor  ernannt. 

Dr.  W. Mitchell  wurrlo  /um  Direktor  dos  Haverford  College Observatorj  ernannt. 

Professor  Dr.  G.  Schmidt  an  der  Universität  Kf^nigsberg  wurde  zum  0.  Pro- 
fessor der  Physik  an  der  Universität  Münster  ernannt. 

Professor  Dr.  P.  Stäckel  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Hannover  hat 
einen  Ruf  als  etatmäßiger  Professor  der  Mathematik  an  der  Technischen 
Hochschule  zu  Karlsruhe  erhalten  und  angeDommen. 

G^eetorben* 

Dr.  T.  Barker,  früher  Professor  am  Owens  College  in  Manchester,  ist  am 
20.  Xovcmher  1007  gpstorl.f^n.  Er  hinterließ  40000  £  ffir  dip  Victoria 
Universität,  um  Professuren  tur  Mathematik  nnd  Hotauik  zu  begründen. 

Dr.  R.  Grein  er  ist  &m  6.  Februar  d.  J.  m  Uavos  gestorben. 

Dr.  A.  Levy,  Professor  d«  Mathematik  an  der  l^cole  de  phy^ique  et  ohimie» 
ist  am  S8.  Dezember  1907  gestorben. 

Dr.  Wedekind,  Professor  an  der  T(-chnischett  Hochschule  zu  Karlsruhe,  ist 
am  8.  Febniar  d.  J.  daselbst  gestorben. 

Dr.  Ch.  A.  Young,  ehemals  Professor  d»M-  Astronomie  an  der  Princfton  Uni- 
versität, ist  am  4.  Januar  lyoö  im  Aller  von  73  Jahren  gestorben. 

6w  VemisebteB, 

Brown-Stiftung.  Der  verstorbene  Richard  Brown  aus  Youngstown^ 
Ohio,  hat  dem  Mcnint  Union  College  fiOr  die  AuMtattong  des  mathematischtti 
Lehrstuhles  30000  $  vermacht. 
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Literarisches. 

1.  Kotizeo  uad  Besprechimgen. 

Di0  Tätigkeit  der  Unterriobtskommission  der  Geaellsohßft  Dout- 

scher  Naturforscher  und  Ärzte.  Gesamtbericht,  enthaltend  die  Vor- 
vcrhandluugfcu  auf  den  VersaiumluDgen  in  Cassel  und  Breslau  s«,\vie  die 
seitens  der  Kommission  den  Versammlangen  in  Menw,  Stuttgart  uad  Dresden 
nnterbreitetMi  RefonnToncbläge.  Im  Auftrage  der  EiHniiitasioD  herausgegeben 
von  A.  Gutzmer  in  HaUe  a.  S.  Xn  u.  822  S.  gr.  8  1907.  In  Leinwaad  geb. 
M  7.—.  ' 

Die  ünteiTiclitskoluinission  der  Gesellschaft  Deutscher  Xaturforseber  nn'i 
Arzte  hat  nach  dn'ijflhriger  Tätigkeit  ilire  Aufgabe  im  wesentlichen  als  er- 
ledigt erachtet  und  will  in  dem  vorliegenden  „Gesamtbericht**  ein  möglichst 
▼olMindiges  Bild  ihrer  Bestwbungen  und  BeformTOtwhläge  aUanitttereatieiien 
Kreisen,  den  Behörden,  den  Sebol-  und  Faebmlnnem  und  dem  gebildeten 
Publikum  darbfoton,  die  ihren  Arbeiten  ein  so  erfreuliches  Interesse  gewidmet 
bähen.  Die  Kommission  glaubte,  sich  in  diesem  Oesanitheriehte  nicht  auf 
die  Zusammenstellung  der  verschiedenen  von  ihr  ausg^'arbeiteteu  RefoiTnvor- 
schlage  heschi'änken  m  sollen;  sie  hat  «iaher,  um  die  ganze  K«t'ormbeweguug 
im  Gebiete  des  matbematiMheD  und  natarwissenechaftlicben  Unterriehte  klarer 
hervortreten  zu  lassen,  auch  die  Vorverhandlungen  auf  der  Casseler  und  der 
Breslaner  NatTirforscherversammlunp  mit  aufgenommen.  Sind  di«-  dort  ge- 
haltenen Vorträge  und  gefaßten  Beschlüsse  auch  nicht  fonuell  von  der  Knm- 
miasioD  ausgegangen,  so  vervollständigen  sie  doch  nach  mancher  Richtung 
das  Bild  von  der  Bntwieklung  der  Kommissionsrorsehlige.  —  Den  AbschlnD 
des  Bandes  bilden  die  auf  der  Dresdentr  Tersammlnng  gepflogenen  Verhand- 
lungen. Diese  hatten  zum  Ziel,  an  Stelle  der  von  der  Natuiforschergesellschaft 
eingesetzten  Komnnssion  einen  allgemeinen  Unterrichtsausschuß  zu  berufen, 
in  den  die  groben  mathematischen,  naturwissenschaftlichen,  medizinischen  und 
technischen  Vereine  und  Gesellschalten  Vertreter  entsenden,  uuj  die  Weittr- 
ftthruu«,'  der  Kommissionsarbeit  in  die  Wege  su  leiten. 

Der  Bericht  des  SimplioliiB  über  die  Quadraturen  dee  Antiphon 
nad  des  Hlppokrates.    Griecbisdi  und  deutsch  tou  Ferdinand  Bndic 

(A.  u.d.T.:  Urkunden  zur  Gesclüchte  der  Mathematik  im  Altertume.  I.  Heft.) 

Mit  einem  historischen  Erläuterungsberichte  als  Einleitung.  Im  Anhange  er- 
gänzende Urkunden,  verbunden  durch  eine  Üliersicht  über  die  Geschichte 
des  i'roblemes  von  der  Kreisquadratur  vor  Euklid.  Mit  1 1  Figuren  im  Texte. 
[X  tt.  184  8.]  8.  Leipzig  1907,  B.  0.  Teubner. 

Der  Bericht  des  Simplicius  Aber  die  Quadraturen  des  Antiphon  und  des 
Hippokrates  ist  eine  der  wichtigsten  Quellen  fEürdie  Geschichte  der  griechischen 

Geometrie  vor  Euklid.  Enthält  doch  dieser  Bericht,  neben  vielen  anderen 
historisch  höchst  wei-trollen  Mitteilungen,  einen  umfangreichen  wörtlich-  n 
Auszug  aus  der  Itider  verloren  gegangenen  (ieschichle  der  Geomtlat-  des 
Ettdemusl  —  Bevor  der  Bericht  in  seiner  jetzigen  Gestalt  mitgeteilt  werden 
konnte,  bedurfte  es  eines  nicht  unerheblidien  Beinigungsprozesses.  Dieser 
darf  jetzt  als  abgeschlossen  betrachtet  werden.    Die  vorliegende  Ansgaibs 
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bietet  einen  einwandfreien  Text  mit  gegenüberstehender,  möglichst  wOrfeUob 
gehaltener  Ül)prset7.unfr.  Für  die  vfillige  ErschUnßniiL'  des  ganzen  8prarh- 
schaties  i*orgt  ein  hin/upcfüsrtes  ausführliches  WNirterhurh,  das  auch  dem 
weniger  Geübten  ein  EinUhugen  in  den  Text  ermöglicht.  —  Vorausgeschickt 
ist  eine  Einleitung,  die  neben  andM«n  Historieehen  Erläutenmgen  zugleieh 
«inen  forttaufenden  Kommentar  zu  dem  ganzen  Berifilite  darbietet  Und 
schließlich  sind  in  einem  Anhange  ergänzende  Urkunden  (griechisch  und 
^etit^ch)  in  großpi*  Zahl  vfreinisTt  und  durch  verl)indenden  Text  in  einen  les- 
baren Zusaiiimeuhaug  gebracht,  so  daU  das  vorliegende  Heft  nunmehr  insofern 
eine  gewisse  Abrundung  besitzt,  als  es  alles  enthält,  was  bei  den  Griechen 
ftttf  dem  Gebiete  der  Kreisquadratur  yor  Enitlid  geleistet  worden  ist   F.  R. 

R.  Bonola,  Pi-ofessor  an  der  Universität  in  Pavia,  die  nichteuklidisoho 
deometrie.  Historisch-kritische  Darstellung  ihrer  Entwicklung.  Autorisierte 
dentsohe  Ausgabe  besorgt  von  Prof.  Dr.  H.  Lieb  mann  in  Leipzig.  Uit 
76  Figuren  im  Text.  A.  u.  d.  T.:  Wissenschaft  nnd  Hypothese,  fiimd  IV, 
£Vm  u.  244  S.J  8.  Leipsig  1908,  B.  G.  Teabner. 

Vor  kurzem  ist  in  der  „Math.  EnejklopSdie^'  der  Artikel  III  A,  B  1: 
„Prinzipien  der  Geometrie"  von  F.  Enriques  in  Bologna  erschienen,  dereine 
große  Übersicht  und  eingehende  Erörterung  dieser  in  den  letzten  Jahren  von 
den  uamhaflestcu  Mathematikern  wieder  so  viel  bearbeiteten  Gebietes  gibt. 
—  B.  Bonola  in  PsTia  ▼erehrt  in  Enriques  seinen  Lehrer,  dem  er  viele  An- 
regungen Terdankt,  und  hat  sich  selbst  diireh  historische  und  ^stematudie 
Arbeiten  vor  nllem  auf  dem  speziellen  uml  doch  iiiuthematisch  so  bedeutsamen 
Gebiet  der  uichteukiidischen  Geometrie  einen  Niimen  erworben.  —  Aus  diesen 
Arbeiten  ist  das  (zuerst  italienisch  bei  Zanichelli  in  Bologna  erschienene) 
Werk  hevansgewaohsen,  mit  dessen  vom  Verfasser  nnd  yom  Übersetier  er* 
weiterten  deutschen  Anagabe  wir  nicht  nur  den  Mathematikern  einen  Gefallen 
zu  erweisen  glauben  (es  sei  S.  B.  der  in  der  Formelsnsammenstellung  §  56 
kristallisierte  Kern  von  Bolyais  absoluter  Geo!n»tvie  en\8hnt.  dann  die  hier 
im  Anhaug  übersichtlich  dargestellte  statische  Begründung  der  nichteukiidischen 
Geometrie,  endlich  die  elegante  geometi-ii»che  .\bleitung  der  Cliffordschen 
Parallelen),  sondein  vot  allem  anch  den  vielen,  welche,  mit  elementaren 
mathematischen  Vorkenntnissen  ausgestattet,  Ziele  und  Methoden  der  nicht- 
eukUdisehen  Geometrie  kennen  lernen  wollen.  —  Wir  sind  tlherzougt,  daß 
sie,  dank  Bouoias  möglichst  elementar  ^'ehalt(!ner  Dai-stelhiug  iu  dem  vor- 
liegenden Werk  in  verständlicher  und  flüssiger  Form  die  Antwort  auf  viele 
Fragen  finden,  wo  andere  nur  dem  grOndlich  vorgebildeten  Hathematikor  zu- 
gftngliche  Qoellen  versagten.  H.  LifiBMANx. 

H.  Weber  und  J.  WeUstein,  Snsyklopädie  der  Elementar-liathe- 
matik.  Ein  Handbnoh  fttr  Lehrer  und  Studierende.  In  3  Banden.  III.  Band: 
Angewandte  Elementar- Mathematik.    Bearbeitet  von  Heinrich  Weber, 

Joseph  Wellstein  und  Rudolf  H.  Weber  fHeidelberg).  Mit  858  Figuren 
im  Text.    [XIII  u.  666  8.]  gr.  8.    Leipzig  1907.  B.  G.  Teubner. 

Der  dritte  (und  letzte)  Band  der  En/yklopBdie  der  Elementarmathematik 
ist  den  Anwendungen  gewidmet  Er  iu'ingt  zunächst  eine  induktive  Darstellung 
der  Statik  und  Mechanik  vom  Standpunkte  der  empirischen  Naturwissen- 
schaften ans.    Als  wichtigstes  Produkt  rein  geometrischer  Natur  ergeben  sich 
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sodann  dir  vcrschiedenrn  Arten  des  VpktorbppriflFs  und  dessen  Geometrie, 
sowi'it  sie  additiv  »»1.    Aus  diesem  Begriff  nnd  den  Gesetzen  der  Vektorad- 
dition werden  schlieBlich  die  Gesetze  der  Statik  nocli  einmal  dedaktiT  ge> 
wonneü  und  cur  BegrOndiiiig-  der  graphisdieii  Statik  beontrt.    Der  dat^ 
stellenden  Geometrie,  die  fOr  die  Entwicklung  der  RanznaiiBdianiiiig  von  so 
j,Toßer  Bedeutung  ist,  wird  besondere  Sorgfalt  gewidmet  werden.    Es  wird 
hierin  aiirh  die  Lehre  von  den  Kegel'schnitten  und  der  Kriimmung  noch  ein- 
mal selbständig  behandelt,  und  auch  die  l^erspektive  Ündet  ihre  Stelle.  — 
Es  schließt  sich  ein  Abschnitt  über  Maxima  und  Minima  nach  geometrisch» 
nnd  roechaniBehen  Gedditspnnkten  an  sowie  eine  knrxe  Grundlegung  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung   mit  Anwendung  auf  die  Ausgleichnngen  der 
]^(  olia«  htiuigsfehler.    Die  physikalischen   Anwendungen  haben  vorzugsweise 
den  /weck,  die  Onmdbejrrilfe  von  Knerpie.  Wilrine  und  Elektrizität,  wie  sie 
gegenwärtig  in  der  Physik  gelten,  soweit  es  mit  eieiueiitareii  Mitteln  möglich 
ist|  darzulegen  und  dabei  hauptsächlich  die  anschauliehen  Metboden  der  Kraft» 
linien  nnd  ilbniiehes  zur  Anwendung  zu  bringen.  H.  W. 

H.  Dur^ge,  Theorie  der  elliptischen  Funktionen.  In  fünfter  Auf- 
lage neu  bearbeitet  von  Ludwig  Maurer.  Mit  36  Figuren  im  Text.  [VIII  o, 
4B6  S.]  gr.  8.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Wie  die  Funktioneutheorie  habe  ich  auch  die  Theorie  der  elliptiscben 
Funktionen  von  Dnrige  ToUstKndig  nen  bearbeitet  Es  war  dies  säum  ans 
dem  Grunde  nicht  zu  umgehen,  weil  in  Dureges  Werk  die  grundlegenden 
Arbeiten  von  Weierstraß  keinerlei  Berücksichtigung  gefunden  haben.  —  Bei 
der  Darstellung  der  Theorie  der  elliptLschen  Funktionen  kann  man  entweder 
von  der  Theorie  der  doppeltperiodischen  Funktionen  oder  von  der  Theorie  der 
elliptischen  Integrale  ausgehen.  Der  erstere  Weg  ist  der  kürzere;  ich  habe 
aber  trotedem  den  letsteren  gew&hlt  Er  «mpliehlt  sich  dadurch,  daß  er  dem 
Gang  der  historischen  Entwicklung  folgt,  und  er  bietet  außerdem  den  Vorteti 
daß  er  dem  Anfänger  das  Verständnis  für  Riem  an  ns  Theorie  der  algebraischen 
Funktionen  eröffnet,  f'herdies  ent.siiri<ht  meiner  .\n<i('ht  nach  eme  diesen 
Weg  eiuiichlagende  Dar.stdluiig  mehr  einem  praktischen  Bedürfnis,  denn  an 
Darstellungen  der  Theorie  der  doppelt  periodischen  Funktionen  herrscht  kein 
Mangel  — >  Es  erschien  mir  zweckm&ßig,  mit  einer  elementarat  Darstenniig 
der  Theorie  der  elliptischen  Integrale  und  Funktionen  zu  beginnen.  Sie  zeigt» 
wie  die  Int<?gralrechnung  mit  Notwendigkeit  zu  denselben  führt.  Die  Schwierig- 
keiten, auf  die  man  stößt,  ?;o1)ald  man  komplexe  Werte  der  Variabein  in  Be- 
tracht zieht,  führt  dann  naturgemäß  dazu,  von  den  Methoden  »kr  Fuuklionen- 
theorie  Gebrauch  zu  machen.  —  Die  Theorie  der  Teilung  und  Transformation 
und  die  Theorie  der  Modnlfiinktionen  sind  so  eng  mit  der  ganzen  Entwicklung 
der  modernen  Mathematik  verknfipft,  daß  ich  ^  fitr  unumgänglich  gehalten 
habe,  wenigstens  die  Grundlagen  derselben  ausführlich  zu  behandeln.  —  Man 
kann  diese  Theorien  nieht  übersichtlich  darstellen,  ohne  von  den  Onindbe- 
gritien  der  <  iruppeatheorie  Gebrauch  zu  machen,  man  reicht  al»or  —  wenig* 
steiA  für  die  hier  veriblgten  Zwecke  —  mit  wenigen  Detinitionen  und  SUtzea 
ans.  Ich  habe  sie  in  einem  kurzen  Kapitel  zusammengestellt.  —  Dem  Zweck 
des  Buches  entsprechend  habe  ich  das  Maß  der  Vorkenntnisse,  die  ich  vor- 
aussetze, möglichst  beschränkt :  außer  den  Elementen  der  Differential-  und 
Integralrechnung  werden  in  den  ersten  fOLnf  Abschnitten  nur  die  ein&ehst«B 
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^tze  der  Funkt  ionentheorie  benutzt,  in  den  letzten  beiden  Abschnitten  werden 
«uBerdem  die  Elemente  der  Zahlenfbeorie  und  die  einfiu»hsten  Sfttae  aus  der 

Theorie  der  Differentialgleichungon  /woitor  Ordnung  als  bekannt  vorausgesetzt. 
—  Bezüglicli  äcv  btmutztiMi  funkt ioncntlicoretisclien  Biltzt^  luibc  n'h  überall 
auf  (Hf»  von  mir  hcrauspogebeno  runktionenthporie  Dur»'ges  verwiesen.  — 
Um  den  Gebrauch  des  Buches  zu  erleichtern,  habe  ich  die  wichtigsten  Formeln 
am  Schloß  susanmiengestellt. 

München.  L.  Maurer. 

W.  Scheibner,  Beiträgo  zur  Theorie  der  linearen^  Tranaforma- 
tionen  als  Einleitung  in  die  algebraieohe  Invarianteatheoiie.  [250  S.] 
gr.  8.  Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner. 

Die  vorliegende  bchntt  „Beiträge  zur  Tlieorie  der  linearen  Transforma- 
ÜonMi  als  Einleitmig  in  die  aigebraiBcbe  InTariantentheorie**  ist  zumeist  ans 
Sltentt  VorlesmigBaiifiniduningen  äea  YerfluaerB  entstanden  und  wfioBcht  tot- 
nehmlich  jflngeren  Ifaliianatikeni  den  Zugang  zu  einer  in  «len  1<  t:  t  f;  Tahr* 
zehnten  zu  immer  größerer  Tragweite  erwachsenen  DiB/.i[>lin  /.u  erleu  i  tem. 
Ein  gewisses  Maß  von  Ausdauer  imd  rechnerischer  Gewandtheit  dürfte  die 
Beherrschung  des  behandelten  Stoffes,  trotz  seines  vielfach  elementaren 
Gharakterti)  auf  seifen  des  Stndiereadan  immerhin  in  Ansprudi  nsiimen.  In 
den  einzelnen  Abschnitten  werden  behandelt:  1.  Die  lineare  Transformation 
ganzer  Funktionen.  2.  Anwendungen  auf  die  Theorie  der  algebraischen 
Gleichungen  2.  4.  Grades.  3.  Die  R(>dukfi<<Ti  elliptLscher  Differentiale. 
4.  Die  Gleichung^-n  5.  und  6.  Grades.  Femer  anhaugsufis»':  5.  I)ie  Eigcii- 
schai'ten  der  Kreisverwaudtschaft,  insbesondere  der  reziproken  Radien.  6.  Die 
sogenannte  Tsdumhaus-Tiansfonttation.  7.  Die  AullOsvng  der  Ikosaeder- 
gleiehnng.  8.  Die  lineare  Trau^wmation  der  Thetafnnktionen  und  elliptischen 
Hodulfunktionen.  Eingehen<lo  historische  Nachweisnngen  finden  sich  znr 
Oiientierang  des  Lesers  beigefügt  Sch. 

J.  Solieiiim,  a.  o.  Profisssor  der  Astrophysik  an  der  üniTersitit  Berlin. 
Populär»  Astrophysik,  mit  30  Tafeln  und  310  Figuren  im  Text   [VI  n. 

718  .S  J  gr.  8.  Leipzig  1908,  B.  G  Teubner. 

Das  Werk,  aus  einem  vom  Verfasser  an  der  Berliner  üniversitJlt  gehal- 
tenen Vorlesungs/yklns  entstanden,  versucht,  zum  orston  Male  in  alljrpmein- 
verstündlicher  Weise  die  Instrumente,  Theorien  und  Ergebnisse  des  Gesamt- 
gebieies  der  Astrophysik,  die  in  den  letzten  Jahrzehnten  einen  außerordent- 
lichen Au&chwung  genommen  hat,  in  ausführlicherer  Weise,  als  dies  in  den 
populftren  Astronomien  möglich  ist,  einem  gebildeten  Leserkreise  vorzuführen. 
Dieser  jOngste  Zweig  der  Astronomie  ist  aber  bereits  ein  so  entwickelter,  daß 
es  unmöglich  gewesen  uiirf»,  in  mir  olnoiu  Bande»  oine  in  historischer  Bezifhunir 
vollständige  Daretelhing  zu  geben.  Der  Verfasser  mulite  dahür  aus  dem 
großen  Materiale  eine  Auswahl  treffen  und  somit  dem  Buche  einen  subjektiven 
Charakter  geben,  der  ja  fOr  eine  allgemetnTerstSndliche  Darstellung  auch  am 
angemessensten  erseheint.  Die  populäre  Astrophysik  will  den  zahlreichen 
Gebildeten,  denen  der  erweiterte  Blick  ins  Weltall  als  einer  der 
schönsten  und  reinsten  Genüsse  erscheint,  als  Fflbr^r  in  das  Ofhiet 
der  physikalischen  Erforschung  der  Himmelskörper  dienen.  — 
Zahlreiche  lleproduktioueu  von  photograpbischen  Himmelsaufnahmeu  gewähren 
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lüerbM  eine  bessere  Ansehauimg  too  den  Tendiiedeiiartigeii  Wdten,  al» 
die  direkte  Beolmelitang  im  Fernroltr  dem  uogeflbtoi  Beobachter  zu  Uefeni 
vemSig.  J.  SoH. 

FolariBation  des  gebeugten  läohtea.  Von  Dt.  I«  Fröhliok,  Professor 
der  Physöc  an  der  UnlTWsifgt  Budapest   Mathematisdie  und  Natnrwissen- 

sühaftliche  Berichte  ans  üngam.  Bü.  XXII,  S.  66 — 488,  gr.  Oktav  mit  35Figurem 

im  Texte,  auslTilirluliom  Vorworte,  Sa<'li-  und  Namenre^nstcr  ne])st  genauem 
Inhaltsverzeichois.  Leipzig  1907,  B.  6.  Teubner.  Auch  als  in  Leinen  gebundene 
Sonderausgabe. 

Die  Frap-e  des  Polarisation'^/nstandes  gebeugter  Lichtstrahlen  war  schon 
seit  Entdeckung  der  Polan^iatiuu  und  der  Beugungserscbeinungen  vielfach  Ge- 
genstand eingehender  experimenteller  und  Iheoretisdnr  üntersnebungen.  In- 
dessen kminten  diese  schon  aus  dem  Grunde  zu  keinem  einheitlichen  &gehiitS8e 
fahren,  weil  die  einzelnen  Forscher  meist  verschiedene  Erscheinungen  unter- 
suchten und  deshalb  auch  verschiedene  Resultate  erhielten.  Den  Vcrfa«?*»r 
vorliegender  Monographie  "beschäftigte  diese  Frage  mit  größeren  Unterbrechungen 
schon  seit  langer  Zeit;  davon  zeugen  auch  mehrere  Veröffentlichungen  in  den 
Anmlen  der  Physik;  doch  konnte  er  erst  in  den  letstreiflossenen  fllnf  Jahren 
seine  ganze  verfflgbare  Zeit  diesen  üntersuehnngan  widmen,  deren  Frucht  nmi 
in  diesem  Buche  niedergelegt  ist. 

Darin  beschrankte  er  sich  hauptsächlich  auf  eine  bestimmte,  etwas  ein- 
fachere Erscheinungsgruppe,  welche  auch  der  vollständige  Titel  des  Werkes 
andeutet:  „Experimentelle  Erforschung  und  theoretische  Deutung  der  all- 
gemeinen QeBetamftSigkeiten  der  Polarisation  des  von  Glasgitteni  gebeugten 
Liehtes." 

Das  mannigfaltige  und  reichhaltige  Hstecial  der  Arbeit  ist  nach  drei 

Hauptteilen  geordnet. 

Der  erste,  histoyischc  Teil  fS.  65— 13i))  bietet  eine  übersichtliche  Zu- 
:  ainmenstelluug  und  Kurze  Würdigung  der  bisherigen,  hierher  gehörigen  wich- 
tigeren üntersuehnngen  auf  eiperimeutellem  und  tiiMMretisebem  Oeldete,  um 
dem  Leser  in  bemg  auf  den  gegenwärtigen  Btand  nnierer  Erkenntnis  in  dieser 
Plrage  eine  allgemeine  Orientierung  zu  geben.  — 

Der  zweite, //(gorf<tsc//<' Teil  (  S.  1  10 — 1 8»'.)  enthält  die  iihysikalische Theorie 
denjenigen  Kugelwellen,  die  zur  Darstellung  der  Polarisationsverliilltnisse  der 
im  dritten,  experimentellen  Teil  mitgeteilten  Ertahrungstatsachen  geeignet  sind, 
und  die  in  fhst  jeder  Beiiehuug  mehr  leisten  als  aOe  Usherigen ,  raeist  sehr 
komplisierten  Theorien. 

Diese  Wellen  sind  nach  dem  Grundgedanken  der  Theorie  leuchtender 
Punkte  von  W.  Voigt,  und  deren  von  Ct.  Kirchhoff  meisterhaft  bewerkstel- 
ligten V^ereintachuug  iu  physikalischer  Weise  konstmiei-t;  jedoch  stellt  sie  der 
Verfasser  iu  gleicher  Weise  nach  der  elastisch-festen  und  nach  der  elektrisch- 
magnetischen AnffiuMUttg  dar. 

Er  bUdet  und  nnterseheidet  hier  besonders  drei  Hanpttypen  solcher  Wellen, 
die  geeignet  sind,  ein  phjdkalisches  Bild  dar  beobachteten  Erscheinungen  zu 
bieten,  nrinilich  die  zirhutnaxinhn.  die  rnrndionahu  und  die  Isogonalen  Kugel- 
wellen, deren  Vektoren  alle  auf  einer  zur  Erreguagssteile  konzentrischen,  kugel» 
förmigen  VVellentläche  liegen. 
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u)  Die  ersten  stellen  eine  solche  räumlich«  Anordnung  des  Welienvektors 
dar,  bei  welcher  denellie  llngs  äm  um  eine  Achse  InMudalen  F^utülelkreiaen 
gerichtet  ist. 

Die  zweiten  zeigen  eine  solche  räumliche  Anordnung  des  Vektors,  Ijei 
welcher  derselbe  längs  dm  durch  eine  gemeiiu»ame  Achae  gebenden  Meridianen 
gerichtet  ist, 

y)  Die  dritten  haben  eine  solcbe  rSmulidie  Vwteüung  des  Vektors,  dafl  die 
Veirtoren  idlw  Ftankte  der  WdlenffiUihet  die  Iftngs  je  eines,  durch  eine  bestimmte 
Qerade  gehenden  Meridianes  liegen,  zu  diesem  Meridian  untereinander  die  gleiche 
Noi'iing  haben  wie  der  Vektor  des  in  dieser  Geraden  liegenden  Punktes  der 

WeÜenÜÄche. 

Diese  Kugelwellen-Tjpen  können  in  phybikalischer  VVeise  wie  folgt  dar- 
gestellt werden. 

1.  Auf  ^atUBeh-fuier  Grttmttage:  Es  sei  im  unendlichen,  homogenen, 
isotropen,  inkompressiblen,  elastisch-festen  Mitfei  eine  starre  Kugel  gegeben, 
die  infolge  äuBerer  elastischer  Erregung,  verursat:ht  durch  den  auffallenden 
Lichtstrahl,  nach  bestimmten  Gesetzen  in  gleichförmigen  elastischen  Oszilla- 
tionen «ilAltett  wird;  an  der  Greufliohe  der  Kugel  hafte  das  «mgebende 
Mittel  fest  an  der  Kngri  und  ToUiiehe  dieselben  Bewegungen  wie  deren  Ober- 
fläche. Das  Problem  des  Bewegungszustandes  jedes  Fuiktos  des  Mediums  fllr 
jeden  Zeitpnükt  kann  nun  in  folgenden  Fällen  ganz  gelöst  werden: 

a  )  Wenn  die  üt&rre  Erregungskugel  um  eine,  durch  ihren  ruhenden  Mittel- 
punkt gebende,  festgerichtete  Achse  einfach-harmonische,  rotatorische  Oszilla- 
tionen ToUftthrt. 

6)  Wenn  die  starre  Erregungskugel  längs  einer,  durch  ihren  Mittelpunkt 
gehen  ^  Ti  f'  ^t  /o richteten  Geraden  einfach-hannoniBdie,  troM^aboriaehe  Oszilla^ 
tiooen  volltiihrt. 

a)  und  b)  Wenn  die  Erregungskugel  eine  aus  den  auter  a)  und  b)  er- 
wftfantMn  snsammengesetxte  Oszillation  ToUrieht;  insbesondere: 

e)  Wenn  die  Brregungskngel  glnchzeitig  die  unter  a)  erw&hnte  xotato- 

ri<;(  he  Oszillation,  und  ISngs  einer  senkrecht  zu  deren  Rotationsachse  gerichte- 
ten tixon  riernden  die  nnter  lA  erwiilmt»-  translatorische  Oszillation  vnll/ieht- 
hier  ist  die  Losung  gleich  der  Summe  der  Lösungen  von  d)  und  6);  der  ein- 
fachste und  zugleich  wichtigste  Fall  ist  der,  wenn  die  Energien  der  beiden  er- 
regenden Oszillationen  einander  glaeh  sind. 

Ist  nun  in  allen  diesen  Fallen  der  Radius  der  erregenden  Engel  klein  znr 
WellfenUlnge,  und  betrachtet  man  den  schon  sfationiir  ir»".vfirdpn'ni  Oszillations- 
zustand solcher  Punkte  des  Mittels,  weiche  auf  einer  zur  Erreguugsstelle  kon- 
zentrischen Kugelfläche  liegen,  deren  Radius  zur  Wellenlänge  sehr  groß  ist, 
dann  wird  diese  Kngdfllche  rar  WeUsofllc^ie,  in  welcher  die  OszillatioiiSTek- 
toren  li^n,  und  dann  findet  man  für  die  obigen  Fälle  a),  6),  (?)  der  Beihe 
nach  folgende  einfache  Systeme  von  Kugehvellen: 

({)  T/iti!'^  den.  /nr  verlängerten  Hotationsachse  der  erreL'enden  Os/illation 
koaxialen  l'araileikreisen  vollführen  die  Punkte  der  Welientiäche  lineare,  ein- 
fach-harmonische Oszillationen;  die  zu  diesen  gehörigen,  mit  denselben  un- 
trennbar verbnndenen  torrionalen  (rotationalen)  einfach-harmonisohen  Ossil- 
lationen  sind  dahttr  so  angeordnet,  daß  deren  Achsen  längs  den  zu  diesen 
Panülelkreisen  normalen  Meridianen  gerichtet  sind.  Es  bilden  sonach  hier  die 
linearen  Oszillationen  ein  ziiknmaxiales,  die  zugehörigen  rotatorischen  Oavil- 
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lationen  ein  zu  enterexn  ortbogoiiales  meridionales  Vektoransjatem,  dem 

gemeinsame  Symmetrieachse  die  Rotationsachse  <1*t  erregenden  I>rehttlig  ilt 

h)  Die  lieidrrlei  Oszillationen  nn  der  Wellentläche  sind  hier,  in  bezng 
auf  a)  miteinander  gegenseitig  vertauscht;  die  n-pmeinsaiiie  Symmetrieach«?  ist 
hier  die  fixe  Gerade  der  erregenden  trauälaloriächen  Os^illaiiou.  £s  bilden  also 
hi«r  an  der  Wellenflftdie  4i«  linearan  Osmllationeu  em  meiidumales,  die  Sa- 
gehörigen  rotatorischen  OssiUationon  ein  zu  ersterem  orthogonales  zirknma* 
ziales  Vektorensjstein. 

c)  In  diesem  Falle  zeifren  die  Oszillationen  an  der  Wellenfläche  folgende 
Anordnung:  Man  ziehe  senkreclit  zur  trausla torischen  OsTiillationsrirhtung  und 
senkrecht  zur  Achse  der  rota toriseben  Oszillation  der  Erregungskugel  eine 
Gerade^  die  hier  Normale  genannt  werden  soll,  bis  sie  die  WeUenüEohe  trUR; 
•durch  diesen  Durchatoftungsponkt  ziehe  man  an  die  Welleiifl&ehe,»paraUd  zu 
den  genannten  zwei  erregenden  Vektoren,  zwei  Tangenten  und  lege  durch  jedt 
derselben  eine  Ebenenschar,  welche  die  Wollenfläche  in  zwei  zueinander  ortho- 
gonalen Systemen  von  Kreisen  sehueiden.  Die  linaren  Oszillationen  der  Punkt? 
an  der  Wellenfläche  liegen  alle  längs  denjenigen  Kreisen,  deren  gemeimaiue 
Tangente  parallel  zur  enegenden  translatorisehen  Osiillation  gerichtet  ist;  dk 
Achsen  der  zugehörigen  tonionalen  (rotatorischen)  Oszillationen  liegen  Uogs 
den  anderen  Kreisen,  deren  gemeinsame  Tangente  parallel  zur  Botationsach>'? 
der  erreefenden  rotatorischen  0«/illation  gerichtet  ist.  Leixt  man  nun  »luich 
die  oben  definierte  Normale  eiti  System  von  Meridianen,  so  sehiieideii  alle 
Kreise  je  eines  Systemes  jeden  Meridian  unter  einem  bestimmten  Winkel;  des- 
halb bilden  hier  die  linearen  Oszillationen  und  die  Achsen  der  torsionsles 
Oszillationen  an  der  WellenflKche  zwei  zneinander  orthogonale,  zu  diesen  Hflri» 
dianen  isogonale  Vektorensysterae. 

2.  Auf  'hliro-ntnwffischer  (iruixUrrrfr:  Es  sei  im  unendlichen,  homoge- 
nen, isotropen  Dielektrikum  eine  Kussel  von  selbem  Mittel  geg^ebeu,  die  intV>l;jf 
äulierer  elektro  •  magnetischer  Erregung,  venu^acht  durch  den  autialleuJen 
Lichtstrahl,  nach  bestimmten  Oesetzen  in  gleichförmigem  elehtrisdi*magiie- 
tischem  Oszillationszustande  erhalten  wird;  das  Mediom  habe  an  der  Onni- 
fläcbe  der  Erregungskugel  denselben  elektrisch-magnetischen  Zustand  wie  die 
Kugel  selbst.  Das  IVoltLm  iIpv  0.s/illati(>iis/.u,stanJüs  jede«  Punktes  des  Medi- 
ums für  jeden  Zeitpunkt  kauu  in  folgemlen  Fällen  ganz  j^olöst  werden: 

o)  Wenn  in  der  Erregungskugel  längs  einer  bestimmten  Richtung  eine 
gleichförmige,  einfach'harmooische  ddcMadte  Oszillation  vor  sich  geht. 

b)  Wenn  in  der  Erregungskogel  llngs  einer  bestimmten  Bichtnng  va» 
gleidiförmige,  einfach-harmonische  maßnetiadte  Oszillation  vor  sich  geht. 

a)  und  6)  Wenn  in  die<?er  KuL'^ei  eine  ans  <len  unter  a)  und  h)  erwülin- 
ten  zusammengesetzte  elektrisch -magnetische  Oszillation  vor  sich  geht;  ins- 
besondere: 

c)  Wenn  in  der  Eiregungskugel  gleichjseitig  die  unter  a)  erwfthnte  el^' 
trische  Oszillation  und  senkredit  zu  dieser  die  unter  h)  erwfthnte  roaguetisclii 

Oszillation  vor  sich  geht;  auch  hier  ist  die  Lösung  gleich  der  Simime  der 
Lösungen  unter  n)  und  und  auch  hier  ist  der  einfachste  und  wichtii^te 
Fall  der.  wenn  die  Energien  der  beiden  erregeudea  Oszillationen  einander 
gleich  sind. 

Ist  nun  auch  in  diesen  FlUen  der  Radius  der  Erregungskugel  kldn 
Wellenlänge,  und  untersucht  man  den  stationftr  gewordenen  Oszillationssiutud 
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solcher  Punkte  des  Mediums,  die  auf  einer  zum  Erregungszentium  koDzem« 
trischen  KugolflUche  liegen,  tleren  Radiii?  7ur  Wellpnliinge  sehr  groß  ist,  dann 
wird  die  Kugelilache  ^ur  WelleuUüche,  in  welcher  die  Usziliationsvektortni  liegen, 
and  dann  findet  man  f&r  die  obi^n  Fälle  a),  (),  c)  der  Reihe  nach  folgende 
einfiMhe  Systeme  der  KngelweUen: 

a)  L&ngs  den,  durch  die  erregende  elektrische  Oszillationsrichtung  gehen- 
den Meridianen  vollziehen  sich  flektristhe,  längs  den  zugehörigen  Parallel - 
kreisen  magnetische,  einfach  harmonische  Oszillationen;  es  biM<^n  also  hier  die 
elektrischen  Oszillationen  ein  meridionales,  die  zugehörigen  magnetischen  Oszil- 
lationOD  ein  zu  ersterem  orthogonales,  zirknmaziales  Vektorensjstem,  deren 
gemeinflame  Symmetrieachee  die  Gerade  der  enegenden  elektritchen  OszUla* 
tion  ist. 

h)  Ti'w  lipid^rlei  Oszillationen  in  der  WellenHüche  sind  hier  iu  bezug  auf 
o)  miteinander  gogeuseitig  vertauscht^  die  gemeiosarae  Öjmmetiieacbst'  ist 
hier  die  Richtung  der  erregenden  magnetischen  Oszillation;  also  bilden  hier 
die  magnetiaefaeii  OttiUationen  ein  meridionalee,  die  zugehörigen  elektrieeben 
Osnllatioaen  ein  zu  ersterem  orthogonales,  zirkumasiales  VeHEtoreneyatam. 

c)  In  diesejn  Falle  bildeQ  die  zweierlei  Oszillationen  zwei  isogonale  Vek- 
torensysterae,  wie  unter  t,  r);  die  gemeinsanie  Taogente  der  Kieise  elektri- 
scher Vektoren  ist  paraüül  zur  erregenden  elektrischen  Oszillation;  ebenso  ist 
die  gemeineame  Tangente  der  Sjpeise  magnetiadier  Teictoren  parallel  nur  er- 
regenden magnetischen  Osnllation. 

3.  Benrstdlunff  mittels  Elektronen^  deren  sekundäre,  eiregende  Schwin- 
gungen durch  den  auffallenden  Lichtstrahl  verursacht  werden. 

fi)  Ein  slationür,  eiufach-harmüuisch  translatorisdi  schwiugendts  Elektron 
erzeugt  in  größerer  Entfernung  vom  Erregungsorte  ein  meridionales  elektrisches 
und  ein  dazugehSrigeB  zirkomaxiales,  magnetiadies,  einfiush-harmoniMih  oszil- 
lierendes Kraftesjstem,  wie  oben  unter  3.  a). 

b)  Ein  stationär,  oinfat-h- harmonisch  rofatonsch  scbwingeudes  Elektron 
erzeugt  in  größerer  J-hitfernung  vom  EiTeguagsorte  ein  zirkumaxialcs  elektri- 
sches und  ein  dazu  gehöriges  meridionales,  magnetisches,  einfach- harmonisch 
ossilUerendes  Kriftesystem,  vie  oben  imter  2.  h). 

c)  Ein  gldehieitig  stetioidr  tramlatoriaeii  and  rotatorisch,  einfach-har- 
monisch schwingendes  Blektroiii  dessen  Translationsriditang  senkrecht  ist  zu 
seiner  Rotiitionsürb«»',  erzeugt  in  größerer  Entfernunt'  vom  Erregiingsortfi  ein 
isogonales  olektrisches  und  ein  dazu  orthogonales,  isogonales  muguetisches,  ein- 
fach-harmonisch oszillierendes  Eniftesystem;  die  au  der  Welleufläche  liegenden 
gemeinsamen  Tangenten  der  beiden  Kreissysteme  sind  parallel  dn*  erregenden 
translatorischen  Oszillation  und  parallel  der  Rotationsachse  der  erregenden  ro- 
tatorischen ()szillation  und  gehen  durch  den  Punkt  der  Wi-lkuniiche,  in  wel- 
chem die  zur  erregenden  Translation  und  zur  erregenden  Ii(irati(in>achse  senk- 
rechte Gerade,  die  Normale,  diese  Fläche  durchstößt,  wie  oben  unter  2.  c). 

4.  IMe  irntw  a),  b\  c)  der  Punkte  1.,  S.,  8.  behandeUen  drta  Typen  von  Kugel- 
wellen  haben  andi  noch  eine  andere,  sdir  bemerkenswerte  Eigensohaft,  die  eine 
wichtige  physikalische  Interpreti«ang  gestattet.  Die  partiellen  Differential- 
gleichimgen,  die  fflr  die  in  homogenen,  i-iotropen  Medien  sich  vollziehenden 
Oszillationt-n  gelten,  können  durch  verschiedene  Typen  von  Lösungen  betrie- 
digt  werden.  Es  zeigt  sich  nun,  daß  iu  größerer  Entfernung  vom  Erregungs- 
zentrum die  betrachteten  Kugelwellen  sieb  stets  genau  bilden,  wenn  nur  die 
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Art  <ler  Krrrifuii'i  mit  don  unter  r/),  c)  der  Punktp  1,.  2  .  H.  mvahnten 
Arten  ühereiustiuimt,  und  zwar  hci  beliebiger  Form  des  Erregungskorperchenß 
und  bei  beliebigen  Grenzbedingungen  an  dessen  OberflBclie.  Es  ist  also  zur 
Entflteliiuig  dieser  Kugdwellen  nur  der,  durch  die  Art  der  Erregung  im  sekim* 
dären  Zentrum  bedingte  Typus  der  Lösung  maßgebend,  während  Form  nnd 
Oberfl&chen1)Hdiii(runrven  der  erregnnden  sehr  kleinen  Partikelchen  den  resol' 
tiereuden  Wfillentypus  nicht  beeintlusson  könnpn.  — 

Der  dritte,  cxperitnentäie  Teil  (S.  187 — 438)  ist  der  weitaui*  grötitt  und 
wichtigste.  In  demselben  ffthrte  der  Verfasser  die  im  ansAbrlicfaen  Titel  des 
Buches  angedeotete  Untersuchung  vorerst  ausschlieBlidiaaf  erfahrmignnUigeat 
Wege  zu  Ende,  und  zwar  uubcirrt  und  unbeeinflufit  von  jeglicher,  auf  Hypo- 
thesen beleihenden  Theorie  und  frei  von  joglieh»^r,  von  solchen  Auffassuni^pn 
hrrnihrcndpr,  oft  ganz  unwillkürlicher  nnd  unbewußter  Befangenheit.  Es  war 
at-^o  liurchaus  nicht  seine  Absicht,  nur  solche  Versuche  anzustellen,  welche  zur 
Entscheidung  über  eine  oder  die  andere  Folgerung  aus  irgendeiner  Hypothese 
geeignet  wftren,  sondern  d«r  Terfosser  suchte  mittels  systemataseher  Unter 
suchungen  umfas.sender  Natur  die  charakteristischen  Haupte Igenschafben  der 
genannten  Erscheinungen  festzustellen.  Dies  führte  nun  znr  AuftindunLr  einer 
gan/,en  Reihe  von  bisher  meist  nocli  gamicht,  oder  nur  ganz  un  vollständig  be- 
kannten Gesetzmäßigkeiten  der  Polarisation  des  gehf^ngten  Lichtes. 

Diese  henierkens werten,  erfahrungsmäßigen  l-Jrgebnisse  konnte  der  Yet- 
fasser  nur  mittels  snner  allgemeineren  Beobachtungsmethoden  erzielen,  welche 
es  ihm  ermöglichten,  die  in  jeder  beliebi^»^n  räumlichen  Riditung  gebeugten 
Lichtstrahlen  zu  uuf ersuchen,  die  störenden  Nebenerscheinungen  7.u  beseitigen 
oder  zu  umgehen  und  schließlich  zu  konstatieren,  daß  innerhalb  der  möglich 
weitesten  Grenzen  des  Gitterintervalles,  dessen  Weite,  bei  Glabgitteru  in  den 
meisten  Fftllen  auf  die  Anordnung  der  Polarisationsverhältnisse  der  gebeugten 
Strahlen  von  fast  ttnmerkli<^n  Einfluß  isi 

Von  den  im  Titel  genannten  Erscheinungen  werden  diejenigen,  die  sich 
auf  das  aus  Luft  an  Glas  in  Luft  rliundich  reflektiert-gebeugte  Strahlensx st-^m 
beziehen,  (quantitativ  sehr  ausführlich  untersucht,  und  zwar  sowohl  bei  unpo- 
larisiertem,  wie  bei  polarisiertem  einfallendem  Lichte;  ersteres  bei  verschiedeodm 
Einfallswinkel,  letzteres  sowohl  bei  yenchiedenem  Einfallswinkel,  wie  hei  ver- 
schiedenen Üinfallsaramuten. 

Die  streng  geordneten  Resultate  dieses  hetrftchtlichen  Materisles,  welches 
aus  melir  derui  funfuud/>\vaiizigtausend  Beobachtungen,  Einstellungen  und  Xh- 
lesnugen  gewonnen  wurde,  sind  in  zahlreichen,  ausführlichen  Zahlentabelka 
enthalten,  wtthrend  fast  ebensoviele  andere  Tabellen  zur  Vergieichung  der 
Beobachtungsdaten  mit  den  strengen  Gesetzmäßigkeiten  dienen.  Hierzu  kommen 
noch  fOnfz^n  Projektionshilder,  welche  die  iftumliche  Anordnung  der  Pohui* 
sationsebenen  und  Polarisation srichtungcn  der  gebeugten  Strahlensysterae  in 
ilbersiclitlicher  Wei<;e  darstellen;  dabei  gelangen  die  oben  betrachteten  dwi 
Typen  von  Kugelweüen  in  ausgiebiger  Weise  zur  Anwendung. 

Es  mögen  hier  nur  einige  der  einfachsten  allgemeinen  liesultate  erwähnt 
werden,  die  auch  mit  den  ttnfaehsten  Hilfsmitteln  sofort  erhärtet  werden  künnsn: 

«)  Fftllt  unpolarisiertes  Licht  unter  dem  Polarisationswinkel  der  6itte^ 
Substanz  auf  das  Glasgitter,  dann  sind  alle  reflektiert-geheugten  Strahlen,  weldie 
mit  der  Fortpflanzurgsrichtung  des  einfallenden  Strahles  einen  ebenso  großen, 
nämlich  mit  dem  Folarisationswinkel  gleich  großen  Winkel  bilden,  linearpola- 
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risit  rt,  und  zwar  stets  in  der  jeweiligen,  den  einfallenden  und  dru  gelipugten 
Stralil  enthaltenden  Ebene;  diese  Strahlen  liegen  also  anf  einer  geraden  Kegel- 
ilüche,  deren  geometrische  Achse  die  Richtung  des  eiut'allendeu  Strahles  ist; 
diese  Regel  nennt  der  Verfasser  das  Gesdz  des  PolarisationsJceyels. 

ß)  Fillt  hingegen  tmeorpolarinertes  Lieht  unter  dem  Polarimtionswinkel 
der  Gittersubstanz  auf  das  Glasgitt«r,  dann  können  alle  reflektiert -gebeugten 
f>trahlen,  welche  mit  der  Fortpflanzungsrichtung  des  einfallenden  Strahles  einen 
ebenso  großen,  nämlich  mit  dem  Polarisationswinke]  gleich  großen  Winkel  biMfn, 
durch  Drehen  des  Polatibatür^  ausgelöscht  werden,  haben  aUo  bei  geeigneter 
Lage  der  Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes  die  Intensität  NuU ;  diese 
StrahleD  liegen  also  auf  derselben  Kegelflftehe,  wie  die  aoter  a\  doch  hat  die 
FUkihe  hier  eine  andere  physikalische  Bedeutung;  diese  Begel  nennt  der  Ver- 
fasser das  Gesdj:  des  ExHtikfionskcgcls. 

Die  beiden  Erfahnmgssätze  a)  und  ß)  enthalten  das  g^ewöhnlicbe  Malus- 
Breirsiersche  Gesetz  und  dessen  Umkehrung  als  (fartz  spt&ielie  FüUe\  sie  sind 
aber  durchaus  nicht  als  Verallgemeinerung  dieses  Gesetzes  und  seiner  üm- 
kehrung  zu  hetraehten. 

y  )  Ist  der  Einfallswinkel  wieder  der  Polarisationswinkel  der  Glassubstanx 
des  Gitters  und  das  £infallsazimut  90*^,  dann  zeigen  die  Polarisationsebenen 
des  räumlich  reflektiert -«.'eheugten  Strahlensystems  eine  um  den  regelmäßig 
retiektierten,  jetzt  ausgelöschten  Strahl  als  Symuietrieachse,  sehr  schön  er- 
sichtliche, vollstSndig  zirkumaxiale  Anordnung;  dies  ist  nach  dem  Verfasser 
das  Geaeki  äer  girkiimpolarm  JMariaaUoH. 

Bleibt  in  diesem  Falle  das  Einfallsasimut  dasselbe,  ändert  sieh  jedoch 
der  Einfallswinkel  von  90''  bis  etwa  40**,  dann  tritt  noch  immer  eine  ähnliche 
Anordnung  auf,  die  hier  als  das  allgemeinere  Gf  sefs  fier  zirktmiaxialen  Polari- 
sation bezeichnet  wird ;  dieses  Gesetz  gilt  selbst  dann  noch,  wenn  innerhalb  der 
erwähnten  Grenzen  des  Einfallswinkels  das  Einfallsazimut  um  mäßige  Winkel- 
werte von  90**  abweicht. 

6)  Ist  das  Einfallsazimut  C  und  der  Einfalls  wink  rl  beliebig,  dann  zeigen 
die  Polarisationsebenen  des  räumlich  reflektiert-gebeugten  Strahlensystems  stets 
dieselbe  Anordnung  in  bezug  auf  die  Gittemormale  und  auf  die  Polarisations- 
ebene des  einfallenden  Strahles:  Legt  man  nämlich  durch  diese  Normale  eine 
beliebige  Ebene,  so  haben  hier  die  Polarisationsebenen  aller  in  dieser  Ebene 
gebeugten  Strahlen  su  dieser  Ebene  dieselbe  Neigung.  Dies  deutet  anf  eine 
isogonale  Verteilung  dieser  Polarisationsebenen  im  Räume;  der  Verfasser  nennt 
sie  hier  das  Gesetz  der  sUrcogniphisrh-parallelen  Polarisation,  weil  in  der  stereo- 
graphisehen  Projektion  die  Polarisationsrichtnngen  aller  gebengten  Strahlen 
parallel  sind  zur  Polarisationsrichtung  des  eiuiallenden  Lichtes. 

In  dem  besonderen  Falle  der  normalen  Jnzidenz  gilt  dies  Gesetz  eben- 
fiüls,  doch  wird  es  dnfaeher,  weil  die  Gittemormale  mit  dem  regelralißig  re- 
flektierten Strahl  zusammenfällt:  Die  Polarisationsebenen  aller  Strahlen,  die 
in  irgendeiner  und  derselben,  diese  Normale  enthaltenden.  Ebene  gebeugt 
sind,  haben  hier  zu  dieser  Ebene  dieselbe  Neigung,  wie  die  Polarisationsebene 
des  regebnäßifif,  normal  reflektierten  Strahles  zu  dieser  Ebene 5  es  ist  dies  das 
bemerkenswerte  Gesetz  dtr  reinen  isogonalen  Polarisation. 

In  beang  auf  die  hierher  gehörigen  weiteren*  zahlreichen  Einzelheiten,  ins- 
besondere  auf  die  bei  stetiger  Änderung  des  Einfallswinkels  und  des  EiniSdls- 
azimates  eintretwden  stufenweisen  Überginge  der  Polarisationsanordniingen 
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möge  auf  das  Werk  selbst  verwiesen  werden,  welches  deren  ansflkhiUohe  ta- 

bellenmäßigc  und  graphische  Darstellung  enth&It.  — 

In  einem  folgenden  Abschnitt  dieses  dritten  Teiles  sind  ^'.f  Polarisations- 
verhilltnisse  der  aus  Glas  an  Luft  in  Glas  reHektiert-gebeugton  .Strahlensysteme, 
femer  der  aus  Glas  in  Luit  und  der  aus  Luft  in  Glas  gebrochen -gebeugten 
Idohtstrahlen  mittels  saUreicher,  innerbalb  der  weitesten  Grensmk  Tamerter 
qnaUiatiTer  Beobachtungen  nntemchi  Bei  der  ersten  Ürsoheinangsgmppe 
wurde  ebenfalls  das  Gesetz  der  vollständigen  zirkumpolaren  Polarisation,  ferner 
das  Gesetz  des  Polarisation^ke.jels  und  das  des  Extinktionskegols  fps'L'e^-tif  llt. 
Durch  diese  Untersuchungeu  konnte  man  wenigstens  im  aUgemeiuea  daiubcr 
Aufschluß  erlangen,  in  welcher  Weise  eine  genauere,  quantitatiTe  Erforschung 
der  jeixt  genannten  Erseheinnngen  einsariditen  sei,  und  welcbe  Haupterget»- 
nisso  man  von  einer  solchen,  die  gemfi  ebenso  viele  Jahre  angestrengter  Arbeit 
kosten  wird,  wi»-  die  ()1)en  niitgctpilte,  zw  erwarten  bat. 

Der  letzte  At»chnitt  euthiilt  umtajisende,  jedoch  nur  qualitative  Unter- 
suchungen sukher  räumlich-gebeogten  Strahlensysteme,  welche  entstehen,  wenn 
die  Beugung  ohne  erheblich  optischen  Wechsel  des  Mittels  oder  im  selben 
lüttel  selbst  statt6ndet  Im  ersteren  Fall  erstreken  sich  die  Beobacfatiuigeii 
sowohl  auf  gebrochen-gebeugte,  wie  auf  rctlektiert-gebeugt«  Strablensysteme; 
f-s  wird  hier  bei  normaler  Inziden/  |>olari.siert«'n  Lichtes  wieder  das  einfach«» 
Gesetz  der  räumlich  voüständigeu  zukumaxialeu  Polarisation  fe8tgest<?llt.  Zu 
den  im  selben  Mittel  entstehenden  Beugungen  gehören  auch  die  H.  Siedeu- 
topfschen  Beugongsscheiböben,  aus  deren  qualitativer  üntersodning  der  Vei> 
&Bser  mit  der  größten  Leichtigkeit  dasselbe  einfache  Gesetz  feststelll 

Hieran  schließt  sidi  als  willkommpne  Ergänzung  die  qnantitative  Er- 
forschung der  Polari^ationsverhältnisse  derjenigen  Lichtbeugung  (oder  Licht- 
zerstreuuug;,  welche  entsteht,  wenn  ein  intensiver  Lichtstrahl  auf  die  leuchtende 
Hlllle  heller  Flammen  oder  auf  deren  Bauch  fSllt;  die  durch  die  darin  schwe- 
benden kleinen  Teilchen  als  sekundSre  Erregungszentra  hervorgerufene  An- 
ordnimg stimmt  völlig  mit  dem  Gesetz  der  rüumlidh  v<^tSndigen  zirkumaxialen 
Polarisation  überein;  dasselbe  gilt  auch  dann,  wenn  im  Mittelpunkte  einer 
homogenen,  isotropen,  fltLssigen  oder  festen  Kugel,  durch  von  außen  hingeleiiete 
Lichtetrahlen  sekimdäre  Erregungszcntra  hergestellt  werden;  so  daß  dasselbe  als 
eines  der  einfachsten  und  schönsten  allgemttnen  Naturgeoetase  zn  betrachten  ist 

Noch  möge  hier  eines  der  interessantesten  El^ebnisse  dieser  Untersudiungen 
eru  iihnt  werden  niunlieh  das.  wolelie'«  sich  auf  die  viehitnstrittene  Frage  nach 
der  Richtung  des  linear-polarisierten  Lichtvektors  zu  seiner  Polarisationse})»  ne 
bezieht;  es  fand  sich  hier  nämlich  eine  ganze  Reihe  von  Erscheinuagsgruppea, 
welche  eine  solche  Anordnung  der  Polarisationsebenen  der  iftumlidi^bengteD 
Strablensysteme  zeigen,  dafl  b«  jeder  einzelnen  dieser  Omppen,  folgender 
zwingender  Schluß  sich  aufdringt:  ünabhftng^g  von  jeglicher  Hypothese  über 
die  Natur  tles  T.ichtes.  muß  der  sfhntrlör  erregende  Vekim  des  Unear-potori- 
siertrn  ^^irahlea  smkredtt  &u  aeintr  J'olansationsebene  sein.  — 

Schließlich  erörtert  der  Verfasser  die  zahlreichen  Anschauuugsbehelfe, 
Zeichnungen  und  Modelle,  welche  er  cur  Versinnlichung  der  im  Buche  mit- 
geteilten l^ntenuchungsresnltate  benüt/.te.  als  er  dieselben  in  den  letzten  Jahren 
in  den  Sitzungen  »ler  Fngariscben  Akademie  der  WissensL'haften  und  der 
Ungarischen  Mnth<'inatischeu  nndPhysikalischou  Gesellschaft  bekannt  machte. — 

Es  bietet  demnach  diese  Monographie  eine  große  Fülle  neuer  Erfahrungü- 
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iatsadien,  die  unsere  BrkenatiiiB  der  Eigenechafteii  der  aus  sekondSmii  Er- 
regungscentren  sieh  ausbreitenden  Lichtstrahlen,  inslxsonders  deren  Polari- 
sationsverhSltnisse  sehr  wesentlich  (>r\veitorn  und  die  wohl  geeignet  sind,  als 
Ausgan «TNininkt  femortT  Forschnngcu  zu  dienen. 

G.  Kowalewaki,  h  n  Prof  'ier  Mnthpraatik  an  der  rnivcrsitat  Boiui. 
Sinföhrung  in  die  lu&mteBimalreoiinuug  mit  einer  hiatorieohen  Über> 
aldbit.  Band  197  der  Sammlung:  Aus  Natur  und  Geisteswelt  Mit 
18  Figuren  im  Text.  [IV  u.  136  S.]  8.  Leipzig  1908,  B.  Q.  Teubner. 

Das  vorliegende  Büchlein  hictet  die  Gnmdbegriffe  und  Hauptsfttse  der 
Infinitpsimalrechnung  in  einer  Form,  die  ungcfilhr  den  modernen  Auschantingen 
entspriclU.  Es  ist  überall  der  Versnrh  p-enuicbt,  sei  sü'eng  wie  möglich  zu 
sein,  ohne  docii  durch  zu  tiefes  Eingeben  aut  alle  Öchw^ierigkeiten  den  Leser 
absusebrscken.  Bine  völlig  strenge  Begründung  der  Ibafinitesiinalreehnung  ist* 
nur  naeh  klarer  Festlegung  des  SSahlbegriffs  mSglidi.  Bine  soldie  h&tte  aber 
in  den  Rahmen  dieser  Schrift  nicht  hincingefiaBt  Deshalb  wurde  davon  ab- 
gesehen. —  Der  Yerf^'=sf'T  hofft,  daß  jeder  Gebildete  aus  diesem  kleinen  Buch 
einen  Begriff  von  dem  Wesen  der  Infinitesimalrechnung  «jfwinnen  kann,  und 
daB  insbesondere  auch  der  mathematische  Student  Nutzen  daraus  ziehen  wird. 

Bonn.  G.  Kowalbwskl 

L.  Ffaiindler,  Professor  der  Physik  an  der  Universität  Graz,  das 
fthtneaiaoh  - jspaatoriie  Go-Bpial.  Eine  systematisdie  Darstellung  und  An- 
leitung zum  Spielen  desselben.  Mit  einem  Deckelbildchen  und  zahlreichen  er- 
Wareuden  Abbildungen  im  Texte.  [VI  u.  75  S.]  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Der  Verfasser  rechtfertigt  in  einem  Vorworte,  bezugnehmend  auf  ein 
von  Leibniz  stammendes  Motto  sein  Unternehmen,  gibt  dann  in  der  Einleitung 
mit  Benutzung  des  Werkes  von  Dr.  Korscheit  einen  Abriß  der  Gesohidite 
des  Go-Spieles  als  des  iltesten  aller  Brettspide  und  vergleieht  m  mit  dem 
Schach,  dem  es  an  Geist  ebenbürtig  erscheint.  Er  entwickelt  dann  die  ein- 
fachen Spielregeln  an  der  Hand  zahlreicher  Figurpn  und  Beispiele  und  bringt 
als  Muster  japanische  Originalpnrtien  und  Probleme  mit  ihren  Losungen  Ijei. 
In  der  2.  Abteilung  sucht  er  aut  Gruud  eigner  Studien  durch  prilziserere 
Fassung  der  maßgebenden  B^priffe  tiefor  in  die  Kombinatbnen  des  Spieles 
einzudringen  und  den  Anfänger  durch  eine  grfindliche  Darstellung  der  sicheren 
und  der  verlorenen  Stellungen,  der  Ausnutzung  der  Go-Stellung,  der  Spiel- 
fallen und  der  \yichtigsten  Vorsichtsregeln  in  der  DurohfÜhrung  des  Spieles 
2u  untenichten.   — 
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etniktion.    Sl  8.  m.  Fig.  u.  1  Fig.  —  Taf.   Wien  1907.  JC  1. — 

l?oli!in,  K.,  Sur  la  rednction  ^l^mentairo  du  jirold^^me  de»  trois  cfirps    1  Kr  sr»  5rf. 
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Buchholz,  H.,  I>ap  tti  - sehe  Potential  uiuli  Vorlesungen  von  L.  Boltzmann 
bearbeitet  und  die  i  Leorie  der  Pigur  der  Erde.  Zur  Kinführuug  in  die  höhere 
Qeodime(angew.Hafheniatik). l.T6iLrVI,470B.nLmFig.Leip7.igl908.  .«15.—. 

Csnber«  B.,  Die  Kollekti>-maßlebre.    Wien  1908.  2.26. 
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Bei  der  Aedaktion  üngdgugm»  Sehriftfln. 
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Helwingaehe  Verlagahandlung. 
B»  KiHcbfce,  Über  Fehlerabschätzung  bei  nrn  ndlit  hen  Produkteo  und  deren  As* 

Wendungen.   Diflsertation.   Königsberg  i.  JPr.  190». 
H.  Knoebey  Tbeoretueh-prakttsohe  Anleitang  anr  Erteilnog  det  Beeben-  vnd  BaonK 

lebrunterrichtes  für  Lehrerbildungsanstalten  und  Volksechullehrer.    Ein  neu« 

Versuch  zur  Lösung  der  Frage:  „Wie  wirkt  der  Bechenunteiricht  «ittliche 

Bildung-/''   Arnsberg  1908,  J.  Stahl.   M  2.ö0. 
<}•  Kowalewekl,  EiBfUhrong  in  die  Infiniteeimalreohniiiig  mit  einer  hiatorisebca 

Übersicht.  Mit  18  Figuren  im  Text  Leipzig  1908,  B.  Q.  Tenbner.  .H,\.th 
0>  Hanrlllej  Les  ddcouvert»'»  moderne'»  en  physiqne.    Leur  tböorie  et  leur  röle 

dans  l'hjpoibese  de  la  Constitution  älectrique  de  la  matidre.    Padfi  19(Mi, 

A.  Hermann.  Fr.  6.—. 
Hoenlk'KmiMann ;  Lehrbiali  der  Aritlnnetik  und  Algebra  nebst  einer  Aufgaben- 

sammliin^  Air  die  oberen  Klaaien  der  Gymnasien.  80.  Anflage.   Wien  1903, 

F.  Tempskj. 

Ho^ttlk-Nennann,  Lebrbuoh  der  Arithmetik  fdr  üntergymnarien.  Errte  Abteilung 

Für  die  I.  und  II.  Klasse.  89.  Auflage.  Wien  1907,  F.  Tempsky.  K  2.30. 
Heinhold  MUller,  Die  ^reotnetrisrlie  Reliefperwpektive  in  ihrer  Anwendung  auf  die 
Werke  der  bildenden  Kunst.  Eede  zur  Feier  der  Wiederkehr  des  Geburtdtaget 
Seiner  Königlichen  Hoheit  des  Oroßherzogs  Emet  Ludwig  von  Heaeen  and  bei 
Rhein  am  25.  November  1907  in  der  .\ula  der  Großherzoglichen  Technischen 
Hochschule  in  Danastadt  gehalten.  Darmatadt  1908,  Herbertecbe  Hofbucb* 
druckerei. 

Bftteehllg«  und  EriBntenmgen  für  «He  Stadierenden  der  Haibematik  ond  Fhjnk 

an  der  Universität  Göttingen.   Herausgegeben  von  der  Direktion  dee  nitfthe> 

matisch-physikalittchon  Seminar?    N*nie  Auflage  Herbit  1907.   In  Kommienon 

bei  B.  G.  Teubner,  Leipzig  1907.    M  1 .  — . 
H*  Wiener^  Abbaadlnngen  cur  Sammlung  mathematieeher  Modelle.  In  swangleiea 

Heften.    I.  Band.   I.  Heft.   Leipaig  190T,  B.  G.  Tenbner. 
P.  Worms  de  Kfiuiilly,  Sur  les  premieie  prineipes  dee  «oieneea  mathänatiqaci^ 

Paris  1908,  A.  Hermann.    Fr.  2  .no. 
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Geeigneto  Mitteüniig«it  wird  d«r  Horsntgeber  ateto  mit  grSfitem  Danke  entgefea- 

1.  Akademien.  OwaUmhaften.  TereiidgiuigwL  YeraainmluBgeiL 

YttindArungen  im  Fwionalbeataiide  cl«r  DenftMhMi  Kathematiker- 

Taretfilgiifig.   Uta  1900. 

Neu  eingetreten  als  Mitglieder: 

Herr  Professor  Dr.  R.  G.  Archibald  an  d^  Acadia-Üniyersität  in  WolfVüle 
(Nen  ScbotÜand). 

Herr  Dr.  W.  Büchel,  Oberlelirer  ao  der  Bealadmle  in  Bambnig* Eppendorf, 

Moltkf^str.  \9. 

Herr  Prol'cssor  Fr.  Büttnor,  Danzig,  Schleuüengasse  11, 

Herr  R.  D.  Carmichael  in  AnoistoH,  Aia.  (U.  S.  A.),  Ala.  Pres.  College. 

Herr  Dr.  U.  S.  Hanna,  Professor  an  der  Lidiaiia-UiuTemtftt,  Bloomington, 

Ind.  (ü.  8.  A.). 
HeiT  George  Remoandos  in  Athen,  rue  Sonltani  17. 
Herr  Dr.  C.  Duvi.sson  Schujler,  Professor  an  der  Indiana -ünlTersitftt, 

Blooraiugtoii.  lud.  fU.  S.  A.). 
Herr  Dr.  Carl  Wägler,  Oberlehrer  am  Realgymnasium  in  Gera,  BiUober- 

Straße  41. 

Ausgetreten: 

Herberich,  G.  iJr.,  Rektor  der  stftdt  höh.  Mädchenschule,  Nürnberg,  Am 
Maxfeld  11. 

Gestorben: 

Am  8.  März  starb  zu  München  der  ord.  Professor  an  der  t  echnischen  Hoch« 
scltnle  Dr.  A.  v.  BrannmfihL 

Adressenänderungen: 

Bonton,  Ch.  L.,  Dr.  Professor  an  der  Harvard-Universität,  Cambridge  Mass. 

(D.  8.  A.),  Avon  Street  5. 
Diestelt  F.,  Dr.,  Oberbibliotliekar  an  der  TechniMhan  Hoohselrale,  Hannover. 
Dyck,  W.  V.,  Dr.,  G.  ff.B^  Professor  an  der  Teohnieoken  Hochsoknle,  Mflnohen, 

Rildeganlstr.  5. 

Stä  c  k  <>  1 ,  P..  Dr.,  Cr.  U.  jR.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Karlsruhe, 

Stetauienstr.  7. 

Berliner  Mathematische  Gesellschaft.  Sitzung  am  Miftiroch ,  den 
25. März  lUOti.  Lampe,  Bemerkungen  zu  einigen  Übungsaufgaben.  Liudner, 
Über  Differentiation  mit  komplexem  Index  und  ihre  Beaielinngen  .zur  hyper- 
geometriMlien  Fanktioa. 

Jafcmbmrielit  d.  DMrtMhm  MMbam^TanlnleaBii  XVD.  f.  AM.  H*as/4.  5 
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SoiüMlMhs  OetellMhaft  für  ▼aterlindiaolM  Xiiltar.  M«thftin>ti<ehe 

Sektion.  SUeung  JHmslag,  den  17.  Märs  1908i  0.  Toeplits,  Henore  itelieniieh« 
Fonehnngen  fiW  synthetische  Geometrie. 

KalbematiBohe  OesellsoliafI  in  Oöttingeii.    Zwölfte  Sütmg  am 

4> Februar:  F.  Klein  gibt  den  Literaturbericht.  —  D.  Hilbert  legt  eine  Arbeit 
von  K  Hilh  (math.  Ann,  CS)  vor  und  teilt  sodann  ein  eiufap}it\s  Beispiel 
eil)«»  üteiigen  nicht  differentiierbaren  Pnnktion  mit.  Alsdann  beweist  er  im 
Zusamuieobang  itiit  der  Tlieoi;ie  der  Verbiegung  tduer  Fläche  folgenden  Satz: 
Ein  System  von  n  Diffiaretttialgleiohungen  mit  n  nnhekannteo  Foj^tionen,  da« 
als  gewöhnliches  Gleiehmigssystem  aller  Argumente  anfgefkttt  keinen  Wider- 
spruch enthält,  besitzt  stet^  wenigstens  ein  Lösnngssystem ,  es  sei  denn,  daß 
es  f^\rh  »Inrch  Transfnrtnation  der  Unbekannten  in  pinfüherbestiramtes^Oleichnn  ^"?- 
systein  für  weni^'er  als  n  Unbekannte  verwandeln  läßt.  — Dreizehnte  Sitz}tng  am 
11.  Februar '.  Nach  dem  Literaturbericht  von  F.  Klein  trügt  F.  Bernstein 
Uber  die  Beziehungen  zwisehen  alt&gyptiscber  und  altgriediischer  MktheiDAtik 
vor.  Er  geht  besonders  auf  den  pythagoräischen  Satz  und  die  regulkren  Polyeder 
ein;  er  schildert  den  Streit  um  die  P^chtheit  der  pythagoittisohen  ÜberUefemng 
sowie  die  weitern  Kntwickhing  bis  Aristoteles  hin,  wobei  besonders  auch 
auf  die  möp-licherweise  nicht  nur  symbolisch  avitzufasseude  Zuordnung  der 
Aggregatzusti^ude  zu  deu  reguläreu  Körperu  eingeht.  —  Vierzehnte  Sitzung 
am  16.  Fdtruar:  F.  Klein  weist  anf  eine  in  Deutschland  bisher  anacheuiend 
unbemerkt  gebliebene  Behandlung  einer  allgemeinen  Kreiselhewegung  durefa 
Schiff  in  Moskau  (19o3)  bin;  es  wird  bei  willkürlichen  Parametern  eine  Be- 
wegung mit  b  Integration.sk(>r;st;inten  anf  Quadraturen  zurückgeft^hrt  (vgl.  eine 
Darstellung  von  P.  ÖtÜrkel  in  den  math.  Ann  ).  —  0.  Toeplitz  berichtet 
über  neuere  Untersuch ungea  der  italieuibehen  Geometer;  er  bespricht  die  Be- 
weise fllr  die  Znsammensetzvng  der  allgemeinen  Gremonatzansfonnatton  aus 
quadratischen  sowie  die  Untersuehangen  über  die  Gescblechtszahlen  alge- 
braischer Flächen.  —  Filnfzehnfe  Sitznruf  am  25.  Frlnuar'.  P.  Koebe  teilt 
einen  Beweis  des  von  F.  Klein  in  Bd.  19.  ior  math.  Ann.  aufgestellten  Fnn- 
damentaltheorem:»  der  automurphen  Funktionen  mit  und  geht  besonders  üuf 
das  hierin  als  Spezialfall  enthaltene  Schottkysche  Problem  eiu,  einen  j>-t'ach 
msammenldlngeoden  von  p  Linien  begrenzten  Bereich  anf  ein  von  p  VoU- 
kreisen  begrenztes  Gebiet  abzubilden  (vgl.  die  Note  in  den  G9tt.  Nachr.  1908). 
—  Sedisze/tnlt;  Sitsiintf  am  3.  März:  F.  Klein  gibt  den  Literaturbericht.  — 
0.  Blumentbal  berichtet  über  seine  Untersuchungen  fibfr  <_rHv.7.p  transzendente 
Funktionen,  msliesuudere  über  die  Heziehung  der  „Exponenten"'  der  Dichtig- 
keit der  Stellen,  wo  die  Funktion  1  oder  2  gegebene  Werte  annimmt,  zu 
ihrer  Ordnung —  C.  Bunge  trftgt  Uber  die  EntwicUnng  der  Flug- 
versuche vor,  die  er  von  Lilienthal  beginnend  Uber  Chaante,  die  Gebr.  Wright, 
Langley,  Maxim  bis  hin  zu  den  Erfolgen  Farmans  verfolgt;  er  leitet  dann  mit 
Hilfe  der  Dimensionsbetraehtungen  H.  v.  Helmholtz'  ans  den  B'^nlvi cht  ungern 
an  einem  kleinen  Modell,  das  aus  einem  mit  einer  Nadel  beschwerten  Papier- 
streifen  bestand,  Daten  zum  Vergleieh  mit  der  Farmanschen  Maschine  her. 

Mathematisches  Kränsoheu  zu  Karlsruhe  i.  B.  Im  Winterseme^^ter 
1907/08  fanden  acht  Sitzungen  statt,  Vorträge  hielten:  A.  Krazer,  Die 
Lösung  des  Jaoobi«^en  ümkehrproUems  bei  BoMnhain  und  Göpel;  G.  Faber, 
Über  Integralgleichungen;  W.  Vogt,  Jacob  Steiners  Behandlung  des  boperi- 
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m«t#rprobl«ni8;  F.  Selmr,  Über  die  ProportioiislobT«;     Winktlniftno,  Bas 

astatiscbe  Gleicbgewicbi  in  der  Ebene  (mit  Demonstration);  K.  Heun,  Reaktions- 
freie  Irapnlsion  am  Kurbelinochanismus:  J.  Grand,  Eine  Integration  d<>r 
DifPertiutialglpichang  fDr  periodische  endliche  Schwingungen;  E.  Öttinger, 
Über  die  Theorien  der  Elektrodynamik  von  Uertz  und  Lorentz. 


%  Pnimiifliiabeii  und  g^ekrönte  Prelssohrift«]!. 

Acadömie  Royale  de  Belgique.    Preisautgahen  tür  11)<»8. 

1.  On  demande  une  coatribution  importante  ä  l'etude  de  l'equation  diffe- 
rentielle 

(1)  Xdx  +  Ydjf  =  0, 

oü  X  et  y  designent  des  foncttoos  domnees  du  aecond  degr^  des  variables 

x  et  jf. 

Historique  de  la  question.  Formes  canoniqucs  de  l'equation  (l).  Inte- 
gratioD  sons  forme  finie  on  infinie.  £tade  des  eonrbes  qui  eomspondent  k 
l'equation  (l)  lorsque  jr  et  y  d^igneut  des  coordonnees  cartesiennes.  ^ude 

des  transforniations  getimotriqnes  dolinies  par  cette  4qufttion  lorSque  S  «t  Jf 
sozit  des  variables  coropk'xes.    (Prix  800  Fr.) 

2.  Exposer  et  completer  les  recherches  faites  |ur  le  calcul  des  variatioos 
depuis  1850.   (Prix  600  Fr.) 

Bewerbnni^Mchrifteii  sind  in  französischer  oder  flSniischer  Sprache  mit 
TerscUossener  NameiiASgabe  des  V«rfiMBers  tot  dAm  1.  August  1908  u  den 
S^er^taire  perp^tnel,  Palais  des  Acad^mies,  Bruxelles  (Belgien),  xu  ricbten. 

AMid^aiSe  Boyala  d«  Baügiqne«  Preis  fftr  Oeometrie.  Die  belgiscbe 
AkadMDie  liat  den  Preis  für  Geometrie  fOr  das  Jabr  1907  (700)  Fr.)  Professor 
E.  Bordiga  in  Padaa  zuerkannt.  Einen  Preis  von  600  Fr.  hat  saa  U.Perasso 
in  Turin  sugeaprochen. 


3.  HofthflolraliiEehriohtiB. 

VeoEwloliiiia  der  lOr  das  Sommanamaafeer  1808  angekündigtan 
yorlasongeni  ttbar  dia  mathMuatiMdieii  Wlsaanaehaltan. 

Minakan  (Technische  Hochschule),  v.  Dyck,  Höhere  Mathematik  lY  mit 
Übun<?f*n;  ausgewählte  Kapitel  dcrFuiiktionentln'orio  i  mit  Tbunj^en).  Finsterwalder, 
Grandzüge  der  höheren  Mathematik  mit  Übungen  ^Furtoetzuug;;  rhotogrammetriemit 
Übungen,  t.  Dyck«  Finsterwalder  und  Kutte,  Mathematisehes  Seminar  (Kollo- 
quium). Burmester,  Darstellende  Geometrie  II  mit  Cbung-n.  Schmidt.  Ver- 
ineBsanfjsViin«U'  II  mit  Praktikum :  Kataf<tertechnik  mit  Praktikum  Hatiiitvennt'ssnn^r"- 
Übungen;  KartieruugHÜbuugeu.  Föppl,  Technische  Meciiaiuk  eiut>chl.  der  Elemente 
der  giaphiacfaen  Sta^  und  der  analytiedtea  Ifecimmk  I  (Einführung  in  dto  Uediemk) 
und  IV  (Dynamik);  Übungen  auf  dem  Gebiete  der  technischfn  Mrchanik  (Dynamik). 
Kutta.  Algebra  (Gleichungstheorie) mit  Übungen;  Algebraische  Analysis  mit  Übungen; 
Übungen  in  der  Trigonometrie;  Ausgleichungsrechnxmg.  N.  N.,  Höhere  Mathe- 
matik II  mit  Übungen. 
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4.  PanonalMMhilolitoii. 

Bmenttungen,  AnwwiohnwTiggn  usw.; 

Dr.  Baillaud  (nicht  Bigourdan,  wie  es  irrtfimlidi  auf  S.  10  dieses  Jahres^ 

berichts  beißt)  wurde  zum  Direktor  der  Sternwarte  in  Paris  ernannt. 
Proff'isor  Baillaud,  Direktor  «Irr  Stomwart*'  zu  Paris,  wurde  zum  Mitgliede 

der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  gewählt. 
Dr.  Burgatti,  Privatdozent  an  der  üniversitftt  in  Rom,  wurde  zum  ao.  Pro- 
fessor der  nttioneUen  Meduuiik  an  der  Cmversitftt  ta  Hessina  enuumi 
Geheimer  Hofrat  M.  C  an  toi,  Honorarprofessor  an  der  UniTersitftt  Heidelberg, 

wtirde  zum  onientlichen  Honorarproffs^^or  f^nspll»st  ernannt, 
öir  David  Gill  erbielt  fQr  seine  Beiträg       i   Astronomie  der  südlichen 

Hemisphäre  die  goldene  Medaille  der  Hojai  Astronomical  Society. 
Professor  Dr.  K.  Honsel  an  der  UniTersitftt  Marburg  wurde  aum  Mitgliede  der 

Kaiserlichen  Leopoldinisch-Carolinischen  Akademie  in  Halle  gewKhll 
Dr.  W.  Kauf f mann,  ao.  Professor  der  Physik  an  der  Uuiversitfit  Bonn,  wurde 

aum  0.  Profe.^sor  der  Physik  an  der  Universität  Königsherf?  rrnannt 
Pirofessor  Dr.  Lenard  in  Heidolbtng  wurde  zum  EhrenmitgUcde  der  Royal 

Institution  of  Great  Britain  ernannt. 
Dr.  R.  Rothe,  PriTaldozent  an  der  Technisehen  Hochschule  sa  Charlottenbwg, 

wurde  zum  etatsmttßigen  Professor  der  Mathematik  an  d%r  Bergakadsmie 

zu  (.'lanstbal  ernannt 
Profe<!^or  Dr.  V.  Volturra  in  Rom  wurde  zum  Mitgliede  der  Akademie  der 

Wissenschaften  in  Stockhohn  ernannt. 
Professor  Dr.  J.  Weingarten,  Hoiionurpirofeasor  an  der  öniverstttt  Fru' 

buxg  i.  Br.,  wurde  xnm  ordenfUehen  H<Hior«rproliBSsor  daselbst  emnant. 

CtoitOfilMii: 

Professor  Dr.  A.  von  Braunmühl  an  der  Techmsch<'ii  Hochschule  zu  MBnchea 

ist  am  9.  Miirz  <\.  .T.  im  .Mter  \on  54  Jahren  gestorben. 
Professor  Dr.  H.  Laurent  au  der  Kcole  Polyteehnitiue  x.u  Paris,  geboren  am 

2.  September  Ibll  zu  Echternach  iu  Luxemburg,  ist  um  19.  Februar  d.  J. 

im  Alter  von  66  Jahren  gestorben. 
Professor  Dr.  Lindelöf  in  Helsingfors  ist  am  3.  Min  d.  J.  daselbst  im  Alter 

von  80  Jahren  gestorben. 
Dr.  Heinrich  Maschke,  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität  Chicago^ 

ist  am  2.  März  d.  J.  gestorben. 
Professor  Dr.  A.  Mayer  an  der  üniversitit  Leipzig  ist  am  11.  April  d.  J. 

in  Gries  b(»  Bosen  im  Alter  von  69  Jahren  gestorben. 
Geheimer  Hofrat  Professor  Dr.  Scheibner  an  der  Universit&t  Lei|Hdg  ist  am 

8.  April  d.  J.  daselbst  im  Alter  von  82  Jahren  gestorben. 

&  yeriii8eh.tes. 

Steinor-BUdiiiaM.   Auf  der  letsten  Venammlung  der  Tereinigui^f  der 

schweizerischen  Mathematik -Lehrer  hatte  Professor  Butzberger  seinen  Vor- 
trag: über  .1  Steiner  dureli  .\u^ste]1nn«:  von  Manti«;kripten,  Büchern  und  llild- 
nis.'it  ii  'ifs  i:i>>ßen  !^f  h\veizerischeu  « itnint  tt  rs  ülust rii  rt  Finer  Anregung  eut- 
bpreclitimi,  liat  i'rüi.  Butzberger  (Züiicli,  KauUmssrliule)  eines  der  Bildnisse 
Steiners  vervielfältigen  lassen,  nämlich  eine  Lithographie  von  Hermann 


biymzed  by 


sa 


E lohen 8,  Paris  1841.  Abillg»  kftsoen  sumBreise  von  3,50  fr.  von  Ftofeasor 
Butx berger  beugen  werden.  Ein  zweites  Bild  (in  Ol)  soll  gleichfalls  ver- 
vielfttltigt  werden ,  wenn  die  Subskription  7tt  pinpm  genügenden  Ergebnis 
führt;  der  Fruis  dieses  zweiten  Bildnisses  wird  6,äO  t'r.  betragen. 

Ferienkurse  in  Jena.  Vom  .'>.  \na  18.  AujLriisi  190B  fin(3»'n  in  Jena 
Ferienkurse  für  Damen  und  Herren  statt.  Das  Progiainm  zählt  u.  a.  auf: 
naturwissenschaftliche  Kurse,  pädagogische  Kurse,  scbulhjgienische  Kurse  usf. 
Kftbere  Auskunft  erteilt  das  Sekretariat  in  Jena.  Garteniävaße  4. 


LiterariBchts. 

1.  Notiztin  und  BeBprechiingeiL. 

Von  der  Encyklopadie  der  mathematisch on  Wissenschaften  er- 
schienen kürzlich  in  der  deutschen  Ausgabe  Hand  IV  l  I.  Heft  I,  enthaltend: 
Elementare  Dynamik  der  Punktsysteme  und  starren  Körper.  Mit  35  Text- 
figuren.  Vo;i  P.  St&ckel  in  Hannover, 
Vorrede  sn  Baad  IV.  Von  F.  Klein  in  Güttingen, 
Titel  und  Inhaltsverzeichnis  zu  Band  IV  1,  I. 
Mit  diesem  Hefte  ist  der  L  Teilband  des  IV.  Bandes  vollständig. 
Band  VI  2,  Heft  2,  enthaltend: 

Theorie  der  astronomischen  Winkelmeßinstnimente ,   der  Beobachtungs» 

luethoden  und  ihrer  Fehler,   Von  F.  Cohn  in  Königsberg, 
Besond««  Bebandlnng  des  Einflnsses  der  Atoiospbftre  (Befraktion  und 
Extinktion).  Von  A.  Bemborad  in  Catania; 

in  der  französischen  Ausgabe  tone  I,  toI.  1,  fasc  3,  enthaltend: 

Kombres  complexes;  expose,  d'aiuris  fartide  allemand  de  £.  Study 'Bonn, 

])ar  K.    artan- Nancy , 
Algorithmes  illimites  de  nombres  complexes;  expose,  d'apres  Tarticle  alle- 
mand  de  A.  Pringsheiui-Mnnicfa,  par  M.  Fr^ehei*Nantes; 
tone  I,  ¥ol.  3,  fasc.  2,  enthaltend: 

TMorie  nifihm^tiqae  des  fonnes;  ezpos^,  d'apiis  l'article  allMnand  de 
K.  Tb.  VahIen*Chneifswald,  par  E.  Gaben- Paris. 

B.  Stitmi,  di«  Lebie  ▼on  den  geomotriMlLon  Verwandtsahalton. 

In  4  Bünden.  I.  Band:  Die  Verwandtschaften  zwischen  Gebilden  erster  Stufe. 
[Xn  u.  415  S.J  gr.  8.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Meine  über  zwei  Semester  sich  erstreckende  Vorlesung  über  ppometrische 
Verwandtschaften,  welche  ich  an  der  Universität  Breslau,  seitdem  ich  an  ihr 
die  Nachfolge  i^hröters  angetreten,  wiederholt  gehalten  habe,  beabsichtige  ich 
nnmnebr  ab  Lehrbuch  Aber  diesen  Zweig  der  Oeonetrie,  erweitert  durah 
manche  Absdinitte,  die  in  der  Vorlesung  nicht  haben  Platz  finden  können,  zu 
veröffentlichen.  Ich  denke,  dafi  ioh  am  besten  über  den  Inhalt  des  ganzen 
Werkes  Rechenschaft  -/ehe,  wenn  ieh  die  Cherschriften  der  zwölf  Abschnitte, 
in  welche  ich  es  zerle<.d  haiie,  mitteile:  sif  werden  zeirren,  daß  in  ihm  auch 
Uuter»uchungsgebiele,  die  iii  anderen  VVerken  uoch  nicht  eine  zusanuuenUängende 
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Darstellung  erhalten  haben:  die  ukAxk  Unearen,  die  mehrdecrtagen  Verwaadl- 

S(  hnftf-n.  die  Aiisai-tunrrt'n,  Al)/Jlhlunrrf»n  n.  a..  Bprücksiilitipinfr  gffMTulfii  halten. 
1.  Kindentigf  A  t-rwandtschaften  zwischen  einstutigon  (Jebilden.  Ii.  Eintuhrimg 
mehrdeutiger  Verwandtscbaftea.  IIL  Eindeutige  lineare  Verwandtschaften 
zwischen  aweistnfigen  GebUdeii.  IV.  AuBartnngen  von  EorrelatiomBa  und 
Kollineationeü,  A1»fthlungai,  linaara  Systeme.  V.  Eindeutige  lineare  Ver- 
waodtBChaften  zwischen  Gebilden  dritter  Stufe.  VI.  Lineare  System«'  von 
Kurven  und  l-'liMlifn.  Ausarfnngon  und  Abz"ih1'in<_'f^Ti.  lint'arp  Systeme  von  Ver- 
wandtschatttn  und  von  projektiven  oder  koUiiiearen  <'f  bilden.  VII.  Eindeutige 
Verwandtschaften  höheren  Grades  (Cremonasche  Verwimdtscbaften)  zwischen 
aweiatttfigen  Gebilden.  Vm.  Konespoodenzen  auf  TrlgMrn  t<md  Gesdüechte  1. 
IX.  Mehrdeutige  Verwandtschaften  zwiadien  7.\\v\  Feldern.  X  Eindeutige 
Flächenabbildungen.  XI.  Eindputi><;e  rromonasehe  VerwandtsduiftenimKanme. 
XIL  Mehrdeutige  Vorwandtschatten  im  iiaume. 

Die  Teile  I  und  II  werden  den  ersten,  III  und  IV  den  zweiten,  V  und  VI 
den  dritten,  die  übrigen  den  Tierten  Baad  des  Werkes  bilden.  Sie  werden  bald 
hintereinander  erscheinen  können,  weü  das  volle  Manuskript  Torli^. 

R.  Sturm. 

Ij.  Sohlesinger,  Vorlesungen  über  lineare  Differentialgleichungen. 
[X  u.  334  S.J  gr.  6.  Leipsig  1908,  B.  G.  Tenbner. 

In  diesen  Vorlesungen  werden  sunScbst  die  allgsmeinen  Grundlagen  der 
Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen  in  einer  neuen  Form  dar>;estellt, 
dir,  wie  mir  scheint,  sowobl  zur  Einfübruni,'  in  diesps  Gebiet  jjeei^met.  als 
auch  für  die  wpitere  Fnrsfliung  von  heuristischoni  Werfe  ist.  Es  werdt'D  finnu 
namentlich  diejenigen  Untersuchungen  behandelt,  die  ich  in  den  letzten  zt-.tia 
Jahren,  seit  dem  Erscheinen  des  Handbudies,  im  AnscbluB  an.  das  RiemanU' 
si^e  Fragmoit  sur  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen  angestellt  habe. 

L.  SOHLISINGEiL 

S.  Müller,  o.  ö.  Professor  an  der  Technischen  Hochschule  in  Wien,  Itohr- 
Tomeh.  dar  danrteUendaii  Gaomefade  fBr  teehwliieh»  Hoohaolinlam.  In 
2  Bänden.  I.  Band.  Mit  273  Tettfignreu  und  3  Tafeln.  XIV  u.  367  S.  gr.  8. 

Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Das  Werk  soll  in  /.\v(>i  Bünden  den  nur  wenig  erweiterten  Inhalt  der 
Vorlesungen  über  darstellende  Geonictnc  wiedergeben,  die  ich  seit  Jahren  an 
der  Technischen  Hochschule  in  Wien  für  die  Studierenden  der  Bauingenieur- 
und  Architektur -Abteilung  halte.  Hein  Hanptstreben  in  diesen  Vorlesungen 
und  den  damit  verbundenen  konstruktiven  Übungen  geht  dahin,  das  rlumliche 
Vorstellungsvermögen  der  Hörer  nach  jener  Richtung  und  ihre  konstruktive 
Fertigkeit  in  solcher  Weise  syätpmati><rh  auszubilden,  wie  sie  beides  in  ihrem 
künftigen  Berufe  als  Techniker  brauchen. 

Der  Torliegende  erste  Band  bebaadelt  auf  Grund  der  Darstellung  durch 
zugeordnete  Normalriase  (OrtlK^onalprojektion  auf  zwei  sueiuander  senkreebte 
Klienen)  die  Elementaraufgaben  und  die  Kuiven  und  Flächen  (abwickelbare 
Flächen,  Kugelfläche,  Dreh-  und  Hchnuilx  nHiu  lifMi  wimisohicfi'  und  ..graphische'* 
F!!»ch'»n),  während  dif  kotit-rtr  I'rojt'ktidiK  l)>u'iirtii>rnittluni,',  Achsonometrip, 
schietV  Projektion  und  l'ci'iipektive  den  iuhait  de.s  zweiten  Bandes  bilden 
werden.  Die  Anpassung  an  das  praktische  technische  Zeidinen  seigt  sieh  in 
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dmn  TorUegenden  Bande  unter  andm»  darin,  dafi  das  Konstrnivren  mit  ffilfi» 
von  Auf-  oad  Krensrid  stets  mitberBcksiditjgtf  die  Yerwendung  derProgektums* 

achsen  und  damit  der  Spurelemeiite  von  Geraden  und  Ebenen  vcrrni^^den  wird, 
'lab  fernor  boi  zalilreiehen  Konstruktionen  mrij/lichst  mit  einem  Riß  g*^arheitft 
wird  oder,  besser  gesagt,  die  verwendeten  andern  liiöüe  tu  jenen  hmeiugelegt 
werdezL  Das  Konstruieren  der  Schatten  an  technischen  Gegenständen  liefert, 
neben  deren  achsonometriseher  DarsteUnng,  woU  den  besten  ObnngntolF  snr 
Ausbildung  der  räumlichen  Vorstellung  in  der  beabsichtigten  Richtung. 
HauptsSchlif'h  tuus  diesem  Gruntlc,  neben  ihrer  praktischen  Anwendungr,  er- 
füll ren  die  Schattenkonstruktionen  eine  eingehendere  Behandlung  als  sonst  in 
Lehrbüchern  ähnlichen  Umfangs. 

Obgleich  das  Buch  mit  den  Elementen  beginnt,  so  wird  doch  eine  voran» 
gegangene  BeschAflagnng  mit  dem  Gegenstand,  also  eine  gewisse  Denk-  und 
KonstruktioDsfertigkeit  vorausgesetzt.  Ich  war  bestrebt,  soweit  es  die  mathe- 
matlscbe  Vorbildunp  des  angehenden  Technikers  zuläßt,  allsjemeine  Methoden 
zu  verwenden  und  höhere  Gesichtspunkte  zu  gewinnen.  Die  durchgängige  Ver- 
wcmduDg  von  Seitenrissen  als  Konstruktionsprinrip,  die  Lösung  der  Aufgaben 
ItberLagenbesiebQngen  in  einer  auch  fllr  die  tibrigen  Darstellungsarton  gtUtigen 
Form,  die  Verwertung  allgemeiner  Sätze  über  algebraische  Kurven  und  Flächen 
und  die  Entwicklung  (üriigcr  Sätze  und  Regritfo  der  Ditterentialgeometrie 
können  als  Hfi^piele  dafür  dienen.  Da  auf  die  allgemeinen  Flüchen  2.  Grades, 
als  den  iieciiirt nisten  des  Technikers  ferner  liegend,  nicht  näher  eingegangen 
wbd,  80  lag  auch  keine  Nötigung  vor,  die  projektive  Geometrie  zu  entwiekdn. 
Einige  ihrer  Sätze  werden  gelegentlich  abgeleitet;  die  notwendigen  Sitxe  fiber 
Kurven  2.  0.  ergeben  sich  aus  der  Projektion  des  Kreises,  wenn  man,  wie  es 
die  Betrachtung  algebraischer  Kurven  ohnehin  fordert,  eine  Anleihe  bei  der 
analjtischen  Geometrie  macht. 

Große  Sorgfalt  wurde  auf  die  Herst^ung  der  Teit-  und  Tafelliguren 
verwendet;  sie  sollen  insbesondre  das  Ablesen  des  Konstruktionsganges  mög- 
lichst erleiditem. 

Wien.  S.  MOllsr. 

O.  Blohter,  Professor  am  Kdnig  AlbertrGTmnasium  zu  Leipzig,  Kreis  und 
Kogel  in  seiikTeoiiter  Frojektloii.  Fttr  den  Unterricht  und  zum  Selbst- 
studium. Mit  147  Figuren  im  Text  [X  u.  188  8.J  gr.  8.  Leipug  190tf, 

B.  G.  Teubner. 

An^e.sichts  des  oft  und  seit  langem  beklajjten  tHielstandes,  dali  die  ftir 
die  Schulung  des  Raumansehauungsvermögens  so  wichtige  Darstellung  der 
Kugel  und  ihrer  Kreise  nicht  nur  im  stereometrischen  Unterri^te  hintan- 
gesetzt (was  ja  mit  guten  Gründen  entschuldigt  werden  kann),  sondern  so- 
gar in  der  darstellenden  Geometrie  wenig  gepflegt  und  selbst  schematisiert 
wird,  hat  der  Verfasser  den  Versuch  «gemacht,  eine  An/nhl  der  in  der  Kaum- 
lehre häutig  aultrt'tendfn  Kt'irper  in  a  1 1  tu  e i  rier  T<a  ge  ^'ezeichnet  dar/ultieten 
und  die  genaue  liildlierälellung  zu  begründen  unter  Hinweis  auf  die  dabei 
obwaltenden  mathematischen  Bexiehungen  und  bei  mftglicbster  Be- 
SchrSnkung  auf  eine  einzige  Bildtafel,  um  die  Verwendung  der  Kon- 
struktionen im  Unterrichte  zu  erleichtern.  Dabei  sind  außer  der  Kugel  nicht 
nur  Zylinder  und  Kegel ,  sondern  anch  andere  ans  Kiigel,  Zylinder  und  Kegel 
ableitbare  Baumgebiide  berücksichtigt  worden,  z.  B.  Prismen  und  Pyramiden, 
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Platonisebe  und  Ardumedische  Körper  nebst  einigen  Durchdringungen.  Die 
rechtwinklige  Axonnmetrip,  von  der  Ku^'e!  abgelnitet,  die  Haupt-  mul  Neben- 
kreise der  Kugel  liebst  iliren  Polen  werden  aust'ühriicb  betrachtet,  die  nicht- 
euklidische Geometrie  auf  der  Kugel  wenigstens  gestreift.  Eine  vollständige 
Begründung  der  hauptsächlich  benutzten  Ellipseneigenscbaiten  leitet  daa  Badi 
ein,  Anwendimgen  auf  die  Botatiotiskörper,  auf  die  Sdmnbeiiluiieii  Ton  Zylinder, 
Kegel,  Kugel  sowie  auf  die  Erd-  und  Himmelskunde  beschließen  es.  Voraus- 
gesetzt wird  die  Kenntnis  der  elementaren  Planimetrie  und  Stereomotrie.  ein- 
schließlich der  harmonischen  Eigenschaften  des  Kreifles,  an  einigen  Stadien  auch 
der  Trigonometrie  und  Algebra.  0.  Richter. 

Mathematische-Spiele.  Von  Dr.  W.  Ahrens  in  Magdeburg.  Bd.  170 
der  Sammlung  „Aus  Natur  und  Geisteswelt^'.  Mit  einem  Titelbild  und  69  Fi- 
guren im  Text.   (  VI  u.  118  S.]    8.  Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner. 

Das  kloine  Buch  ist  eine  populHre,  stark  verkürzte  Ausgabe  meiner  mi 
glttchen  Verlage  erschienenen  „Itlathematischeu  Unterhaltungen  und  Spiele*^. 
Eb  beipricbt  von  den  dort  behandelten  „Probl^mes  plaäsante^  eine  Auswahl 

▼orneluDlich  „Spiele"  im  engeren  Sinn^  nnd  umgekehrt  sind  —  mit  Aus- 

nahmr-  eiiu's  Kapitels  —  die  hier  erörterten  Fragen  auch  dort,  jedocb  ein- 
gehender und  wissenscbaftHcher,  behandt'lt  Von  den  dort  stets  in  inöglicdister 
AustÜhriicbkeit  gemaoliten  histori.schen  und  literarischen  Angaben  sind  die 
letzteren  hier  ganz  foitgelass<^a,  die  ersteren  auf  das  Wichtigste  beGchrftnki 
Durfte  sebon  die  grttfiere  Aufgabe  sidi  an  ein  Leserpublikum  mit  nur  ganx 
elementaren  matbematiBcben  Kenntnissen  wenden,  so  .Mit/.t  die  jetzt  vorliegwde 
Ausgabe  keinerlei,  auch  Tiocb  so  einfache  niatheiiiatiscbe  Vorkenntnisse  vorau", 
da  sie  der  Technik  der  Maibomatik  ganz  zu  entraten  sucht;  sie  darf  sieb  daher 
als  populär  im  weitesten  Siime  des  Wortes  bezeichnen.  Ahbbnä. 

2.  Bfiob«n€liaiL 

Boltzmann,  L.,  Vorlesungen  über  Maxwella  Theorie  der  Elektrizität  und  dm 
Lichtes.    2  Teile.    2.  nnverllndertor  Abdruck.    Leipzig  1908.    Je       '> — . 

Burkhardty  H»f  Einführung  in  die  Theorie  der  analytischen  Fimktaunun  einer 
komplexen  TeiftaderUchen.  8.  durehgesebeiie  und  vennehrte  Auflage.  Leipog 
1908.    M  8.—. 

Doehlemann,  K.,  Geometrische  Transformationen.  II.  Teil.  Die  quadratischen 
und  höhereu  birationalen  Punkttransformationen.  Mit  84  Figuren.  Leipzig  190«. 
JC  10.—. 

Dnhem,  P.,  Ziel  und  Struktur  der  physikalischen  Theorien.  Übersetat  von  F.Adler. 
Mit  eint^m  Vorwort  von  Krnst  Mach.    Leipzig  1908.    M  9. — . 

Durege,  Ii.,  Theorie  der  elliptischen  Funktionen.  In  5.  Auflage  neu  bearbeitet 
Ton  L.  Maurer.  VIII,  486  S.  m.  86  Fig.   Leipzig  1808.  JL  11.—. 

•Ofinther^  S.,  Geschichte  der  Mathematik.  1.  Teil.  Von  den  Blteeten  Zeiten  bit 
raH.Nius.    Mit  60  Fijyuren.    Leipsrig  1908.  9.60. 

Jiuzak)  ii.f  Grundprobleme  der  Ausgleicbungsrechoung  nach  der  Metbode  der 
kleinsten  Quadrate.  II.  Band.  1.  Teil.  Theorie  des  Sebieftwesene  auf  Giund- 
la>?e  der  Walirscheiulichkeitsrechnung  und  Fehlertbeorie.   Wien  1908.       16,— . 

Scheibner,  >V.,  Beiträge  zur  Theorie  der  linearen  Transformationen.  Als  Ein- 
leitung in  die  algebraische  Invariantentheoric.  2u0  S.  Leipzig  1905.  JC  10.—- 

£k»bnbert,H.,  Niedere  Analyue.  I.Teil.  Kombinatorik,  Wahrecbeinliehkeitizedmuqg, 
Kettenbraebe  und  diepbantiBebe  Qleiehungen.  8.  Auflage.  Leipeig  1808.  JL  8*80. 
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3.  Zeitschriftenschau. 

(Von  dem  Inhalt  der  Zeitschrifteu  werden  nur  die  Aufs&tze  erwiLhnt,  welche  dem 
Gebiete  der  mathematuichen  WiMeosehaften  angehSren.) 

Archiv  der  Matheuiutik  und  Physik.   Dritte  Il«ihe.    la.  Baud.    l.  Heft. 

Godt,  t^ber  die  Entwicklung  binArerFonDtnmitaehterenVariabeln.  Eckhardt, 
Der  Brocardsche  Kreis  des  hannonischen  Vierecks  als  (irenzfall  von  sechB  Sieben'^ 

punktkrpisen.  Rierraaiin,  Über  zweifache  Plächeii]  ivn]:ti  Pctr,  Ein  Satz  über 
Vielecke.  Fischer,  Über  den  Hadamardschen  DetermiuautenBatz.  Wiman,  über 

das  Minimmn  des  Integrals  /  y"yi  +  Bateman,  The  tangent  planes  whtch 

can  be  drawn  to  an  algehiaio  suifa««  ficom  a  multiple  line.  Resensionea.  Ter^ 

mischte  Mitteilungen. 

Journal  fQr  die  reine  und  angewandte  Mathematik.    Hnnd  ia3    Heft  TTT. 

Voronoi,  Nouvelles  applicatioiis  des  parametres  contiuuii  a  la  theorie  des 
fonnes  quadratiques.  Koonigsberger,  über  die  Elimination  von  Variabein  zwischen 
den  Lagxangeaefaen  Oleichnngen  der  Dynamik. 

Xlttellmiifai  der  MatlMinfttlMilittB  Get«ltt«liaft  U  Huaburg.  Band  IV.  Heft  8. 
Büchel,  Die  physikalischen  Bedentangen  der  durch  die  Diffeventialgleidiimg 

^'^^^  definierten  Knrvenflcbar.  BQSche,ÜberlineareKoiigraensen.  Jaerisch, 

dx  X.(xtj) 

Zur  Theorie  der  lAit'tdnickjichwaukuiifjen. 

Äonatshoft  fOr  Mutlu-mnilk  nnd  Physik.    1.,  2.  Vierteljahr.  XIX.  lahrgano;  1908. 

Tietze,  Über  die  topologischen  Invarianten  mehrdimensionaler  Mannigfaltig- 
keiten. Lerch,  Über  einige  Punkte  der  Theorie  der  Eolerschen  Integrale.  Ernst, 
Zusammenhang  zwischen  dem  Kflppenchen  und  Plflckttschen  Konoid.  Gm  einer, 

Einige  D(^morkun<^en  zti  dem  Weierstrnßschen  Kritoritim  für  uneniUiche  Reiln  n 
mit  komplexen  (iliedem.  Nielsen,  Über  das  Produkt  zweier  Zylinderfuuktiouen. 
Schmid,  Bemerkung  zur  Eulerschen  Gleichung.  —  Literaturberichte. 

Zeitschrift  für  Mathematik  und  Phyi^ik.   .i6.  Batal.    1.  Hef^. 

BlasiuH,  Greaz«chichten  in  Flüssigkeiten  mit  kleiner  Reibung.  Henu,  die 
Gnmdgleichnngen  der  Xinetostatik  der  Körperketten  mit  Anwendungen  auf  die 
Mechanik  der  Haechinmi.  Meidell,  Zum  Fehlergesets.  Kleinere  Mitteilungen. 
Bücherschau. 

Zeltschrift  fllr  mnthomatbelieii  und  BtturwlneBgeliAflllehra  Unterriellt* 

38.  Jahrgang.    6  Ht  tt. 

üeformvorschläge  unterbreitet  der  Naturforscher- Versammlung  zu  Dresden  1U07. 
Gntsmers  AUgemeiner  Bericfat.  Klein,  Allgemeine  AusfiShrungen  zu  den  Yoi- 
BChlilgen  über  dir  Li'hrerausbildung.  Bericht  über  die  Einrichtungen  für  den 
naturwisHenscbaftliehi'ii  rutfriidit  uii  Jon  höheren  Lehranstalten  Preußens.  Vor- 
schläge für  die  wisseuscbaltlicbc  Ausbildung  der  Lehramtskandidaten  der  Mathe- 
matik und  NatnrwisHenRcfaaften.  Nachschrift  der  Redaktion. 

L'Enseignement  Math^matlqne.        Annee.   No.  1. 

Gutzmer  et  Klein,  La  prdpuration  des  candidats  u  Tenseignemcnt  des  scieuces 
matkdmaüqnes  et  natoielles.   Laisa nt,  Propriät^  d'un  syst^e  de  danx  ttiangles 

ou  de  denx  tt'^traödres.  Emch,  Th«5orio  des  miroirs  plana  paraUeles  :i  tiiic  mt'uie 
droite.  Kirhard,  Sur  la  natnre  des  axiomes  de  la  g^om^trie.  Melauges  et 
corresponiiance. 
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Halsted,  La  Hplii'riqiie  nou-cuclidienne.  Crelier,  Conetructions  syntht-tiinaf-; 
relative«  ä  certaines  courbes  du  3"  dcgr«S  et  de  la  3'  classe  I,oria,  Siir  ies  pro- 
jectioDB  des  dxoites  perpendiculaires.  Cailler,  Sur  le  cbaugemeut  de  variables 
daas  Im  d^vees  d'ordre  sapMenr.  Clapar^de,  EnquHe  snr  1»  m^od«  d« 
travail  des  mftth^maticiens.  Fahr,  Note  fimle.  (^rcmiqiie.  Note  et  doeomeDte. 
Bibliographie. 

JfouTolh's  Aniinle«<  dp  Math^niatlqnef«.  Qiiatriöme  se'rie.  Tome  MII,  Fevrier  1908 
Deltour,  Continuanta :  applications  a  la  tbeorie  des  nombrea.  Godeaux, 
Sur  One  tEMisfonnatioii  g^omJtriqiie  da  sixiime  ordre.  Fönten^,  Sur  Ice  qua- 
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Geeignete  MiUeilangen  wird  der  Heran  8gel>er  stets  mit  grOßtem.  Danke  ent^^eg^n- 

nehmeii. 

L  AkadunieiL  GdseUflohaften.  Yereinigaiigen.  V«r8ftiiunlimgen. 

Deatsohe  Mathematiker -Vereinigung.    Einladung  zur  .Tahres- 

versammlung  in  Cöln.  Der  Vorstand  der  Deutschen  Mathematiker-Ver- 
eini^ing  gibt  sich  die  Ehro,  die  Mitglieder  zu  der  in  der  Zeit  vom  20  bis 
26.  September  gleichzeitig  mit  der  80.  Versammlung  Deutscher  Naturtbrscher 
und  Ärzt«  in  Cöln  stattfindenden  Jahresversammlung  ergebenst  einzuladen. 

Die  allgemeinen  Sitzungen  der  GeaellBcliaft  Deatwher  Naturfoneher  nnd 
Änto  soUen  am  Montag  den  21.  und  Freitag  den  35.,  voxmittaga,  die  Gesamt- 
sitzung  der  beiden  wissenschaftlichen  Hauptgruppen  am  Donnerstag  den  24. 
vormittags,  die  Sitzung  der  naturwissenschaftlichen  Hauptgruppe  am  gleichen 
Tage  nachmittags  stattfinden.  Für  die  gemeinsam  mit  der  1.  Abteiiimg  ab- 
rahaltenden  Sitzuugea  der  Deutschen  Matliematiker-Yereiniguiig  kommen  also 
insbesondere  Montag  der  31.  nachmittags  sowie  Dienstag  der  32.  und  Mitt- 
woch der  23.,  vormittags  und  nachmittags,  in  Betracht. 

Da  späteren  Mitteilungen  iil>er  <lie  Versammlung,  die  im  Juni  /ur  Ver- 
sendung gelangen,  bereits  ein  vorliiutiges  Programm  der  Verhandlungen  bei- 
gefügt werden  soll,  so  bitten  wir  Vorträge  und  Demonstrationen,  namentlich 
solche,  welche  in  Cöln  Vorbereitungen  erfordern,  bis  zum  1.  Juni  bei  dem 
unterzeichneten  Bchriftffthrer  Professor  Dr.  A.  Krazer  in  Karls' 
ruhe,  Westendstrade  57,  anmelden  zu  wollen.  Vortrige,  die  erst  später, 
insbesondere  erst  kurz  vor  oder  wahrend  der  Versammlung  angemeldet  werden, 
können  nur  dann  noch  auf  die  Tagesordnung  kommen,  wenn  dafür  naeli  Er- 
ledigung der  früheren  Anmeldungen  Zeit  bleibt}  eine  Gewähr  hietür  kann 
daher  nicht  übemonunen  werden. 

Die  Ghruppierong  der  Vortrüge  wird  so  stattfinden,  dafi  Zusunmen- 
gehöriges  taulichst  in  derselben  Sitzung  zur  Besprechung  gelangt;  im  übrigen 
ist  für  die  Reihenfolge  der  Vorträge  die  Zeit  ihrer  Anmeldung  maßgebend« 
Für  die  Daner  eines  Vortrages  sind  20  Minuten  in  Aussieht  zu  nehmen. 

Auch  in  diesem  Jahre  sind  Vorbereitungen  getroffen,  um  für  unsere 
Verhandlungen  einen  Mittelpunkt  zu  schaffen.  Hiezu  ist  die  Mechanik  in 
Aussicht  genommen.  Wie  wir  schon  jetst  mitteilen  können,  wird  von  sach- 
kundiger Seite  über  einige  neuere  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  be- 
lichtet  werdm  \'ortr^lge  Aber  den  genannten  Gegenstand  sind  uns  daher 
besonders  willkommen. 

Den  Mitgliedern  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung  wird  das  Hotel 
Westminster  in  Oöln  als  Absteigequartier  empfohlen. 

Den  36.  April  1908. 

Der  Vorstand  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung: 

F.  Klein  in  Göttingeu,  Vorsitzeuder. 
A.  Krazer  in  Karlsruhe,  Schriftführer. 
jAhreibaricbt  d.  Deulccbaa  M»th«m.-V«reinigaitg.  XVIL  i.  Abt  U«ft  5.  6 
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Vetftnderungen  im  Personalbestände  der  DeutsolieA  ICatbematikor» 

VereiaigUDg.    April  1908. 

Neu  eingetreten  als  Mitglieder: 

Herr  Dr.  Stephan  Bochnicek,  Üniversitftts-Dozent  in  Agram,  Doga-nlica  52. 
Herr  Professor  Dr.  F.  Höck  in  Perlfberg,  Pritzwalkcrstr.  22. 
Herr  Dr.  A.  Kuwaki  {iinn  Japan^  in  (Jharlottenburg,  UhlanUstr.  194. 
Herr  Giulio  Yiyanti,  Professor  a.  d.  UniTenitSt  in  Pavia. 

Gestorben: 

Am  2.  IIL  starb  der  Professor  a.  d.  Universität  Chicago  Dr.  H.  Masch  ke. 
Am  30.  m.  starb  in  Born  die  Lehronn  a.  d.  Techn.  Sehule  „Mariann aDionigi** 

Dr.  Laura  Pisati. 
Am  8.  IV.  starb  in  Leipzig  der  o.  PhxfeBB«ir  a.  d.  üniTwntit  Geh.  Hofirat 

Dr.  Wilhelm  Scheibner. 
Am  11.  IV   starb  in  Gries  der  o.  Professor  a.  d.  Universität  Leipzig  Dr. 

Adolph  Mayer. 

A<lre?sen  än  deruügen: 
Köstlin  E.  Dr.,  Oberreallehrer,  Schwabisch-Gmünd,  Weißensteinerstr.  24. 
LoudoQ,  F.,  Professor  an  der  ünivt^rsitiit,  Honn,  Coltk'nzorstr.  105. 
Morgenstern,  A.,  Dr.,  Oberlehrer  am  Luiseagymnasium,   Jicriin  NW., 
Steplianatr.  51. 

Behmid,  Tb.,  ProfesBor  an  der  Tecfaniseben  Hodischulei  Wien  IV,  1;  KarJs- 
gaas»  16. 

Berliner  MatJieinatisohe  GtoeellMdialt.  Süjeung  am  2S\tUcoch,  dm 
$9.  Apnt  1908.  Jonas,  Über  W-Strablensysteme,  FlRchendeformatioD  und 

äquidistante  Kurvenscharen.  Loewenheim.  Bericht  über  die  Auflösung  TOD 
Gleichungen  und  die  Elimination  m  d<'r  Algebra  der  Logik.  —  Sitzung  am 
MUkeoch,  den  27.  Mai  1908.  Loewenheim,  Bericht  über  die  Aufb">snn<r 
Ton  Gleichungen  und  die  Elimination  in  der  Algebra  der  Logik.  Salkuvvski, 
Schraubenlinien  und  Loxodromen. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Görlitz.  Mathomati. seh  -  astro- 
nomische Sektion.  4.  MovenUter  1907:  Loruy,  Bericht  über  die  Natur- 
forscherversammluug  in  Dresden  und  Vortrag  über  die  nenentdeckte  Hand- 
schrift des  Arehimedee.  —  ^5.  November  1907:  Lorej,  Ober  die  Bebandlung 
der  Differentiabreobnung  in  der  Prima  höherer  Lehranstalten.  (Zur  Erläute- 
mog  der  näherungsweisen  Darstellung  von  Fiinktiontu  hatte  die  Sauiinl^mp- 
math.  Modelle  in  Göttingen  eine  Anzahl  von  Anniihcrungskurveu  zur  VerffiguDg 
gestellt.)  —  30.  Januar  1908:  Reichel,  Nomographie.  —  22.  Ftbinur  19u8: 
Liewald,  Photogrammetrie.  —  S3.  Mär»  1908:  Lorej,  Kleins  Vorlesung 
fiber  den  mathematisohen  üntenidit  an  hSberen  Sdralen.  WissenschafUicbe 
Begründung  der  Geometrie  und  TrugscUflsse  infolge  rein  anscbaolicher  Be- 
handlung der  Geometrie. 

IbChematiflohe  aeaellaohftft  In  Wien.  Fr^Uag,  dm  7.  Mai  1908. 

Hahn,  Die  üntersucliungen  von  M.  Frechet  ttber  den  Grenzbegriff.  —  FreUt^, 
den  22.  Mai  1908.  Emil  Müller,  Beitrag  zur  konstruktiTen  Behandlung 
der  allgemeinen  Schraubfiächen. 
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American  Mathematioal  Society.  Die  187.  Yersammlnng  faad  am 
29.  Februar  1908  iu  New  York  City  unter  Vorsitz  von  Professor  White  statt. 
Vorträge:  Carmichnel.  1.  On  tho  numerical  Factors  of  certain  arithmotical 
forms.  2.  On  the  remainder  terin  in  a  certain  developincnt     fia  -\-  x).  Sharpe, 

1.  The  Lorentzian  transformation  and  the  radiation  IVom  a  nioving  election. 
3.  The  inner  foree  of  a  moving  electron.  Snyder,  Normal  cnrres  of  ganiu  6 
and  their  gtoups  of  birational  trausformations.  Young,  1.  The  geomeky  of 
chains  on  a  complex  line.  2.  A  fundamental  invariant  of  disoontinuous  ^-groups 
defined  by  a  normal  curve  of  ordor  n  in  a  space  of  n  dimensions.  Van  Vleck, 
On  non-meaäurable  point  sets.  Dickson,  On  highor  congruencos  and  modular 
invariants.  Mason,  Note  on  Jacobi's  cquation  in  the  (.-akalus  of  variations. 
Hill,  SubjectiTe  geometrj.  Bliss,  A  method  of  deriving  Eoler's  eqnation 
by  meaas  of  an  in?ariant  integral.  Haskins,  On  the  seeond  law  of  the  mean. 
Easner,  1.  The  contact  transformations  of  meclianics.  2.  The  plane  Bectiona 
of  an  arbitrary  surfacp.  Miller,  Notf  on  the  periodic  decimal  fractions.  Roever, 
Brilliant  point«  of  curve.s  aiul  surfaces.  Irwin,  Transfonnation.s  uf  the  ole- 
ments  J^,     y'  •  •  •  y^*^  tUat  carrj  a  union  of  such  elemeuts  over  iuto  u  union. 

American  Mathematioal  Sooiety.  San  Francisco  Section.  Die 
13.  ordentliehf  Sitzung  der  Section  wurde  am  29.Febmar  ITtOS  in  der  Stanford 
Universitüt  unter  dem  Vorsitz  vön  Professor  Iloskins  abgehalten.  Tages- 
ordnung: Lehmer,  A  discusüsion  bj  syntlietic  methudä  of  the  eovariant  conic 
of  two  giTMi  conica.  Lipke,  Ein  Fehler  im  Eönigschen  Beweise  des  Bezi- 
prontfttsgesetsies  in  der  Theorie  der  quadratischen  Beste.  Miller,  Oeneraltsatioa 
of  the  positive  and  negative  numbers.  Hoskins,  1.  A  general  diagrammatic 
method  of  representing  propositions  and  inferenre  in  the  logic  of  classes. 

2.  General  algebraic  Solutions  in  the  logic  of  claü.ses.  McDonald,  On  certain 
types  of  continued  fractions  eonsidered  from  a  common  point  of  view.  Sutcr, 

Üu  the  surfttce  F^{u)  —  — 'i— Blichfeldt,  On  a  certain 

basia  of  geometry. 

Aflsoeiatlon  of  Teaohers  of  mafhemalim  in  the  Iflddle  State« 

and  Maryland.  Am  14.  Mär/.  1908  wurde  die  10.  ordcntlii  he  Versammlung 
der  A.ssociation  zn  Bultiniore  mit  folgi-nden  Vortrüf^'cn  ali^jciialteii:  Hulbert, 
Undergraduate  Instruction  in  mathcmatics;  Schwatt,  Our  duty  as  teachers; 
Jackson,  Notes  on  the  teaching  of  matheraatics  in  Engiish  preparatory  schools 
and  Colleges;  Morley,  A  test  of  elementaxy  text  hooks  in  geometrj;  Gmioder, 
The  history  of  mathematioal  symbolism. 

Societä  itaHana  di  Matematica.  Iniol^'e  eines  im  Februar  d.  J.  er- 
gangenen Aufrufs  zur  Gründung  einer  itulieuiächen  luatheiuaiiächeD  Gesellschaft 
haben  sich  zahlreiche  Ftechgenoesen  Italiens  zam  Beitritt  bereit  eiUftrt.  Bs 
sind  bereits  drei  Spezial-Ausschüsse  eingesetzt  worden,  die  auf  der  ersten  Ver- 
sammlung in  der  zweiten  Hälfte  des  Monats  Oktober  zu  Florenz  Bericht  erstatten 
werden:  nämlich  1.  ein  Aus.^cluiß  zur  Ausarbeitung  der  Satzungen  (Araodeo, 
Conti  und  Enrnjues),  2.  ein  Ausschuß  zur  Abfa.ssun^  eines  "Bpricbts  über  die 
Beform  des  mathematischen  Schulunterrichtä  (Berzolari,  Bunula,  Veueroni)  uud 
8.  ein  Ausschuß  zur  Ausarbeitung  eines  Berichts  Uber  die  Ausbildung  der 
kllnftagen  Hittelschullehrer  (Certo,  Fittarelli). 
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The  Hukidiester  Mathematioal  Society.  Die  Cresellschaft  ist  am 
ly.  Ft  liruar  1908  mit  60  Mitgliedern  begründet  worden.  Zum  Vorsitzenden 
wurde  Professor  H.  Lamb,  zum  Schriftführer  Professor  JH.  Bateuian  gewählt. 
Die  Sitzungen  sollen  alle  zwei  Monate  stattfinden,  eine  Veröffentlichung  der 
Verbandlungen  ist  vorlSufig  nicht  geplant. 

Schweizerische  ^Naturforscher  - Geaollsohaft.  Die  91.  Jabresver- 
eammlting  wird  Tom  30.  Ängost  bis  %.  September  zn  Olanie  stattfinden. 

Associatiou  !raa9&iee  pour  Pavancement  des  soienoes.  Die  dies- 
jfthrige  Versammlung  findet  vom  3.  bis  10.  August  in  Clermont>l?ernuid  statt. 

BritiBh  Aasociatioii  for  the  advanoement  of  ecienoe.  Die  Jahrcs- 
versammlung  wird  zu  Dublin  vcwn  2.  bis  9.  September  unter  dem  Vorsitz  voa 
Prof.  Fr.  Darwin  abgebalten  werden. 

Society  italiana  per  il  progresso  deUe  scienae.  Die  2.  Jahres- 
versammlung wird  in  der  zweiten  Hälfte  des  Monats  Oktober  au  Hörens  statt- 
finden. Gleichzeitig  wird  die  Socidä  ikäiana  di  MatmaHca  ilire  konstitiiierende 
Sitsong  daselbst  abhalten  (s.  oben). 

Spanische  Naturforscher-GreeellBohaft.  In  Spanien  ist  eine  Natur- 
forscher-Gesellschaft  in  der  Bildung  begriffen,  die  ihre  erste  Versammlang  im 
nftcbsten  September  zu  Saragossa  abhalten  wird. 

Ankfirloan  AMOCiation  for  the  adTanoement  of  Beisiiae.  Die  nflcbste 
Versammlung  wird  im  Dartmonth  College  zu  Hanorw,  N.  H.,  TOm  29.  Juni 

bis  4.  Juli  d.  J.  stattfinden. 

Verein  sur  Förderung  des  mathematischen  und  natorwisaen- 
sohafUiohen  IJnterriokts.  Die  XVII.  Hauptversammlung  £and  Pfingsten  d.  J. 
in  Göttingen  statt.  Die  Hauptverhandlungeu  waren  auf  die  Tage:  Dienstag 
den  9.,  Mittwoch  den  10.  und  Donnerstag  den  11.  Juni  anberaumt 

IV.  :Liteniatloiial«r  MBthonwtjkwr'KongrBB. 

Vom  5.  bis  12.  April  1908  hat  in  Born  der  IV.  Internationale  Mathe- 
matiker-Kongreß getagt,  an  dem  etwa  ^)i)0  Herren  und  180  Damen  teilnahmen. 

Das  Or^Tanisotiiiii^koniitpo,  l)^•^t*•]lenll  uus  dem  Prüsifleiiten  Blaserna  und  den 
Herren  Castelnuovo,  iieina,  Cerruti,  Di  Legge,  PittarplH.  TonpHi 
und  Volterra,  hatte  alle  Vorbereitungen  in  ausgezeichneter  Weise  geiroüeu, 
so  dafl  ihnen  der  winnste  Dank  aller  Teilnehmer  sicher  ist.  Die  Sitzungen 
fanden  im  Palazzo  Corsini  statt,  der  zugleich  Sitz  der  Accademia  dei  Lincei 
ist.  Sehr  <laukf»ns\vert  war  fs,  daß  ruit  ;.;roßer  Pünktlicheit  tfiglich  früh  ein 
Tagt'tilatt.  zur  Verteilung  gelangte,  iui>  <l<'in  der  Verlauf  des  verflossenen  und 
das  Programm  des  lautenden  Tages  zu  ersehen  war.  Wir  geben  im  folgenden 
nur  eine  ganz  sammarische  Überächt  Aber  die  Vcnträge  und  die  wichtigsten 
sonstigen  Beschlttose  und  Begebenheiten. 

Erste  Be^Bfiuog. 

Dia  erste  Begrüßung  fand  Sonntag^  den  '>.  Apnl  l'JOf<  abend.^  in  der 
Aula  magna  der  (Jniversitiit  von  Born  statt.  Der  Uektor  Touelli  iiitü  die 
Ersclnenenen  mit  sympathischen  W<Mrten  willkommen. 
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Montag,  den  6.  April,  10  Uhr  fand  im  Saal  der  Hora/ier  und  Curiatier 
auf  dem  Capitol  in  Anwesenheit  des  Königs  von  Italien  die  feierlichf  Er- 
öffnung des  Kongresses  statt  Begrüßungsansprachen  hielten  der  Bürgt  rmf ister 
Ton  Bom,  der  Präsident  Blaserua  und  der  Unterrichtsminister  Rava.  Daran 
flcliloß  sieb  der  Vortrag  von  Volte rra:  Le  matematiche  in  Italia  nella  se- 
conda  metii  dd  seoolo  XIX. 

OoMMMtmngen. 

Erste  GesanUsägung,  Montag»  dm  6.  AprU  1908. 
Konstitm«nuig  des  Vorstandes. 

Segre  verliest  den  Berieht  Aber  den  als  „Medaglia  Oaecia**  bekanntMi 

Preis.  Von  den  eingelieferten  Bewerbungsschriften  erhUlt  keine  den  Preis; 
dieser  wird  vielmelir  J'roff^sor  Franfp<;co  Severi  für  seine  Arheiten  über 
die  ^Geometria  sopra  le  supci-ficif  alg^briehf"  zuerkannt.  —  Vortrüge: 

1.  Mit!  ag-Leffier,  Sur  la  representation  arithmetique  des  fonetions  analj- 
tiques  generale»  d'nne  variable  complexe. 

2.  Forsjth,  On  Uie  present  condition  of  partial  difierential  eqnations  of  ihe 
second  Order  as  regards  formal  Integration. 

Zu  t  ile  (rf  sdiiiij-iilzunff.   Dienstag,  dm  7.  April.  Vorträge: 

1.  Darboux,  Les  methodes  et  les  problemes  de  k,  geometrie  infinitesimale. 

2.  T.  Dyck,  Über  die  mathentatiscbe  Enzyklopädie. 

Dritte  Gesamtsitzung.  Mittwodty  den  8.  April,  Vortrüget 

1.  Newcomb,  La  tb^rie  du  mouvement  de  la  lune;  son  histoire  et  son 

actuel. 

2.  LorentZf  Le  partage  de  Tenergie  entre  la  matiere  ponderable  et  l'ether. 

Vierte  Geeamieüxunif,  Freitag,  den  10.  ÄprÜ.  Vorträge: 

1.  Poincare,  L'avpulr  des  mathematiqnes  (wegen  Erkrankung  des  Verfassers 

vorgelesen  von  Darboux). 

2.  Picard,  L'analyse  dans  ses  rapports  avec  la  pbjstque  matbematiqne. 

Fünfte  GeeamtsUtmiff.  Samstag,  den  11.  AprU. 

Der  Vortrag  von  Veronese,  Oeometria  non  Archimedea,  fiel  wegen  Un" 

|A81ichkeit  des  Verfassers  fort. 
Annahme  der  folgenden 

SeHoIutionen. 

1.  ,J1  congresso,  avendo  riconos'ciuto  I  f  importH7i/a  di  un  esamp  accnrato  dei 
programmi  e  dei  metodi  d'insegnamento  doile  Hiattinaticlie  nolle  scuole 
secondarie  delle  varie  nazioni,  confida  ai  professori  Klein,  Greeuhill  e 
Fehr  rinearico  di  costitoire  un  oomitato  internationale  che  stadii  la  questione 
e  ne  riferisca  al  prossimo  congrcsso." 

2.  ,Xa  section  ITI  f'Mec.-uiiiiufX  aprrs  nn  pchanijt'  de  vufs  dans  leqnel 
a  Pte  re''Onnu*'  riniportaiio  dune  iinitieation  <ies  notations  veclorielles, 
propose  au  congres  la  nommation  d  une  commission  internationale  pour 
l'^de  de  cette  questioo.** 
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3.  „II  congressü  ia  yoü  cho  airordino  del  giorno  del  prossimo  congresso  sia 
posta  la  costituziüiie  di  uu'  A-ssocia/ioue  internazional»'  dei  mateTnatici." 

4.  „11  resulte  de  I'echange  de  vues,  t^ui  a  eu  lieu  daus  la  äectiou  III  B, 
qi!*!!  serait  hantemeiLt  d^sirable  de  pruvoquer  nne  entente  d«  plus  «n 
plus  etroite  dntre  ceoz  qui  s'occnpent  de  perfeotiotinw  les  m^odes  matfae- 
matiques  et  ceuz  qui  ont  besoia  de  les  appliquer  a  un  objet  pratiqae. 

A  cet  etfet  la  section  emet  le  voeu  qnr  1p<5  math^matiques  appUquees 
a  la  science  de  l'ingenieiir  fasaent,  au  prochaia  congres,  l'objet  d'ane 
section  sp^iale. 

Eu  uutre,  la  section  III  B  propose  la  cooätitutiou  d'uue  cumiuissioa 
mtematioiiale  cliai|^  de  preparer  les  travauz  de  oette  nouTelle  sectüm. 
La  compositioiL  de  cette  oommission  internationale  sera  flz^  par  le  burea« 
du  IV^^™«  oongxis.'' 

6.  „11  IV.  conprp<;so  intomazionale  dei  matematici  in  Koma  cortinderti 
como  qupstiotie  di  massima  importanza  per  le  scienz©  matematiclie  pure 
ed  applicate  la  pvibblieazione  di  tutte  le  oppre  di  Eulero. 

H  congresso  saluta  con  riconosceu/a  l'iniziativa  presu  in  proposito  daiia 
Soeieta  dei  Natuialisti  Syisxeri,  e  fa  Toti  che  U  grande  opera  sia  esegoita 
dalla  SocietL  steasa  cM>l]a  oollabonaione  dei  matematici  ddle  allre  naaom. 

II  congresso  prega  rAssociazione  intemazionale  delle  Accademie,  e 
speoialmente  le  Aciaiiernip  di  Berlik  )  e  di  Pielroljurgo,  delle  quali  Blilero 
e  stato  coleberrimo  nieinbro,  di  amturp  Timpresa  di  cui  ^  parola." 

[Zu  dieser  Resolution  horaerkte  Darben x,  daß  die  Frage  schon  axif 
anderen  Kongressen  erörtert  vmrde,  auch  auf  der  letzten  Versammlung  der 
internationalen  Association  der  Akademien  in  Wien,  und  daS  obige  Reso- 
Intum  dalier  wahrscheinlidli  gflnstige  Anfiialime  finden  wflrde.] 

SIehster  KonfraB. 

Der  y.  Internationale  Mathematiker-Kongreß  ist  dnroli  Forsyth  namens 
der  Camhr'uJye  Philosophhai  So'itii/  und  der  London  3tnfhemfjfical  Sf/ciety 
tiir  den  Monat  Aufjitst  191:^  nach  Cambridge  in  £ugland  eingeladen  worden» 
Diese  Einladung  wurde  angenommen. 

Mittag-Ltit'tler  hat  gleichzeitig  den  VI.  Internationalen  Kongreß  für 
1916  nach  BtooUiofan  eingeladen.  Die  Entscheidung  aber  die  Annahme 
dieser  Einladmig  steht  natOrlieh  dem  Y.  Kongress  m. 

Femer  äuBert  Hadamard  den  Wunsch,  daß  in  Znknnft  die  inter- 
nationalen Kongresse  der  Mathematiker  und  der  Physiker  mOglidist  gleieh* 
zeitig  tagen  mochten. 

Sekltonssltanagan. 
SAtion  L  Ajithmmik,  Alg»liira|  Axialjata. 

Ente  SUtumg.  IHeMtoff,  dm  7.  Aprü  1908,  VortrSge: 

1.  Qordan»  Die  AnfiBsnng  der  allgemeinen  Gleichung  6**^  Grades 

2.  Zermelo,  Über  die  OmndlagMi  der  Arithmetik  und  Analjsis. 

3.  Borel,  Sur  les  principes  de  la  theorie  des  ensembles. 

4.  Eiesz,  Stetigkeitsbegrifr  und  abstrakte  Mengenlehre. 

5.  Frizell,  Die  Mächtigkeit  des  Kontinaams. 
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Zweite  SÜttimg,  MUtwadt,  den  S,  April  1908.  Vortr&ge: 

1.  Koebe,  Über  ein  aUgemeine»  Uniforraisierungsprinsip. 

2.  Boutronx,  Sur  Tinversion  dos  fonetions  entiorcs. 

3.  Petrovioh,  Tue  classe  remarquable  de  sf'rif<;  -  Tili'rcs. 

4.  Pincherle,  Älcune  spigolature  nel  campo  deil'-  tun/ioui  dcterminanti. 

5.  Young,  On  some  applications  of  Bemi-continuous  functions. 

Dritte  aUeung.  Domterttoff,  den  9.  April  1908.  Vortülge: 

1.  Hadumard,  Sur  Vapplieation  d'une  m^ode  de  Calcul  des  Variations. 
3.  Schlesinger,  Sur  quplqiif^<:  probl^mM  param^qnM  de  la  th^rie  des 

equations  difterentielles  lineaircs. 

3.  Bemoundos,  Sur  les  xeros  des  integrales  d'une  classe  d'equations  diffe> 
rentiellea. 

4.  Piek,  Über  die  DifferentialgleicbaDg  der  hypergeometrischen  FnnhtioiL 

5.  Saltjkow,  Sur  l'ezistence  des  integrales  completes  de  S.  Lie  et  le  per> 
fectionnement  de  la  m^hode  de  Jacobi  dans  la  th^rie  des  äquations  partielies. 

6.  Laleseo,  Sur  les  solutaonB  analytiques  de  l'^uaiion     ,  =>  . 

7.  Yolterra,  Sopra  ü  metodo  delle  immagini  nelle  equarioni  del  lipo 

iperbolico. 

S.  Zervos,  Sur  la  corrpspondancc  cntrc  lt»s  theories  d  int^egration  des  equations 
aux  deriv6es  partielles  da  premier  ordre  et  d'integration  des  sjstWes  de 
Monge. 

Vierte  Sitzung.   Freitag,  den  10.  April.  Vorträge: 

1.  Moore,  On  a  foi-m  ot'  general  analysis,  with  applicaüou  tu  differential  and 
integral  equations. 

3.  Fredhol m,  Les  integrales  de  Fourier  et  la  th^rie  des  ^uations  integrales 
Unfaires. 

.3.  D'Adh^mar,  Sur  les  equations  integrales  de  M.  M.  Fredbolm  et  Yolterra. 

4.  Orlando.  Süll'  integnizione  delle  tnjuazioni  integrali. 

5.  Pascal,  Sulla  nuova  teoha  delle  forme  diti'erenziali  di  ordine  e  grado  qua- 
lunque. 

6.  St^phanos,  Sur  une  extension  de  la  thiorie  des  ooTariants  et  invariants 
des  formes  binaires. 

7   Moutessus,  Sur  les  relations  de  recurrence  a  trois  tenn^s. 
b.  Fncoiano,  Contributo  alla  chtica  di  alcuoe  questioni  che  si  riattaccano 
all'  eqnazione  diüerenziale  di  Laplace. 

FSnfte  SUfung.  Samrte^,  den  IL  Aprü.  Vortittge: 

L  Capellif  Sopra  i  eoefidenti  degli  svUuppi  deUe  ftuuioni  algebriche. 

2.  Nicoletti,  Biduaone  a  forma  canonica  di  un  fiweio  di  fimne  bilineari 

0  qnadratiche. 

3.  Fubini,  Sulla  teoria  dei  gruppi  diseontiuui. 

4.  Dicksou,  On  the  last  theorem  of  Fermat. 

5.  Levi,  Sopra  la  eqnazione  indeterminata  del  3*^ grado. 

6.  Frattini,  La  noscione  d^ndioe  e  l'analisi  indeterminata  dei  polinomi  interi. 

7.  Severini,  Solle  successioni  infinite  di  fanzioni  aoalitiebe. 

8.  Zaremba,  Snr  le  principe  de  Dirichlet 
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9.  Boggio,  Sulla  risolu/ionü  di  una  ciasse  di  eqnazioni  algebiiche  che  si 
presentano  nella  roatemutica  finianziaria  ed  attuaiiale. 
10.  Atttomie,  Sur  les  fonctioiiB  homogkies  d'tme  variabU  byperoomplexe. 

Sektion  9.  OeooMtite. 
Erste  SUeung.  Dknstag,  den  7.  4pra  1908.  Yortrftg«: 

1.  Andrade,  L*e  tb^orim«  d'Amp^re-Stoekes  et  le  postnlatitm  dlSodide. 

2.  Varieak,  Beitrag  xur  nicbt^eakUdisoben  analytiBchen  Geometrie. 

3.  Zeuthen,  Un  eiemple  d'une  correspondance  saus  „Wertigkeit*'. 

4.  Montesano,  Sni  complessi  bilineari  di  conicbe  nello  spacio. 

Zvf^ie  Siiemg.  Wüwwsh,  den  8.  ÄprU.  VortrSge: 

1.  Severi,  Di  alcuni  recenti  risultati  ncUa  geometria  algebrica  e  di  qualche 
problema  ad  esaa  eoUegato. 

2.  Bagnera,  Sopra  le  equasioni  algebridM  f(x,  y,  f)  »  0  cbe  si  poMWO 
ruolvere  oon     y,  jt  fbnzioni  meromoife  quadruplameDte  periodicbe  di  doe 

pnramptri. 

3.  Du  Frnni  his,  Intorno  alle  supertice  regolari  di  genere  uno  che  ammet- 
tono  uua  rappresentazione  parainetrica  mcdiante  funzioui  iperelUttiche  di 
dae  argomenti. 

4.  Bianchi,  Solle  tvasfomiazioiii  di  Darbonz  delle  snperfieie  d*area 

5.  Bados,  Über  Wendetaagentenebenen  der  BanmkiuTeii. 

Dritte  Si(;:un;j.    Donnerstag,  den  H.  April,  ^'o^träge: 

1.  Panne  Iii,   Sopra  un  carattere  delle  varietä  algebricbe  a  tre  dimensioni 

2.  Dingel  de  j,  Zur  Erzeugung  der  Kegelschnitte  nach  Braikeundge  und 
Maclaurin. 

8.  Fineterbiiscb,  Über  Erweitarong  eines  Scbliefinngspcoblems  roa. 
J.  Steiner  und  ibre  Beziebnng  zur  GauBsdien  Theorie  nntiierter  Unscn- 

4    ( '  !i  1  Inrci ,  Sulla  oonfipirazione  armonica. 

6.  Bruckuer,  Bemerkungen  /ur  Morphologie  der  auBergewöhnlicheu  Poljeder 
erlBtttert  Avücch  die  Secbsflache. 

6.  Bronwer,  üne  tb^orie  des  groupes  finis  et  Continus  ind^pendante  des 
aziomes  de  Lie. 

Vterte  SUmng.   Dreitag,  den  10.  Aprä.  VoHalge: 

1.  Tritzeika,  Sur  une  nouvelle  dasse  de  suriaces. 

3.  Pfeiffer,  Du  d^veloppement  des  fonctions  algAriques  de  dem  Tariabbs 
ind^ndaates  en  siries  entieres  des  TSriables  rlales. 

Sektion  8.  A)  Meobanik^  Matbematieobe  Physik,  OeodAsie. 
JBrtte  SUntng.   JHenstag,  de»  7,  AgrU  1906.  Vortrftge: 

1.  6.  H.  Darwin,  The  rigidity  of  ihe  £artb. 

2.  Lamb,  The  flexore  of  nairow  Beams. 

3.  G.  Lauricella.  Suir  equazione  ^^V^O  e  su  alcnne  estensioni  delle 
eqoazione  doli'  elasticita. 
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Zweite  SUmng,   MitHeodt,  den  8.  April.  Voitrftge. 

1.  G.  SomigHanaf  Sulle  defbnnaxi(Mii  ftlasticlie  non  regolari. 

2.  M.  Abraham,  Zur  Tlworie  der  Wirbelstrombremsen. 

3.  J.  An«Ir:i'lt\  Sur  nn<*  nouvclln  niethode  dt;  mcsure  dfs  frottements. 

4.  A.  Korn,  ri)L'r  die  universal  Ion  Schwintjungon  der  Matoric  mit  Anwen- 
dungen auf  die  Theorie  der  Gravitation  und  der  intramolekularen  Kräfte. 

6.  T.  Levi-Oivita,  Sulla  espressione  asintotica  dei  potenziali  ritardatü 

Dritte  SHtemg.   Hotmerstag,  den  9,  Aprü,  Yoitrüge: 

1.  Garbasso,  Sulla  luce  bianca.  « 

2.  Oreenliill.  Oeornelry  of  motion  of  a  spinnin top. 

3.  Born  in  erleid,  Beiträge   zur  Erklärung  der  turbulenten  Fiüssigkeits- 
beweguüg. 

4.  Boggio,  Sopra  alcuni  teoremi  di  fisica  matomatiea. 

5.  Boccardi,  Sur  uns  nonTelle  ^quation  dans  les  observatioiis  des  passag^. 

6.  Andrade,  La  synohromsatioii  par  le  f«r  donz. 

Vitrie  Sitmnq.     Vrriinff.  dm  10.  April.  Vorträge: 

1.  Genese,  The  method  ot  redprocal  polars  applied  to  forcea  in  Spaces. 

2.  Tedone,  Sopra  il  problema  di  Lame. 

3.  Bryan,  Notes  on  the  steering  of  aatomobilfis  and  on  the  balancing  of 
Sbips. 

4.  Pojnting  and  Barlow,  The  momentam  of  a  beam  of  lighi. 

Fünfte  Sifzutiff.    Scunsfag.  diu  J  I.April.  Vorträge: 

1.  Koloso  ff.  Sur  ie  probleme  plan  dans  la  theorie  d'elasticit^. 

2.  Marcolongo,  Per  Tunificazione  delle  notazioni  vettorialL 

3.  Pizzettif  Sulla  ridiunoiii  delle  latitudini  e  deUe  longitodim  al  liydlo 
del  mare. 

4.  Casaz/a,  Nuove  deduzioni  dalla  teoria  della  composizione  dei  moti. 

ö.  Bcljaukin,  Exr'niple  d'une  forcc  centrale  teile  qa'un  point  materiel  pent 
decrire  une  courbe  du  2^*^^  ordre. 

Sektion  8.  B)  YMr»ehied»iie  Anwendungen  der  Mathematik. 

Erste  SUzuna.    Dimstaff.  den  7.  April  1908.  Vorträge: 

1.  Toja,  Alcune  considerazioni  sui  rapporti  tra  le  matematiche  e  la  scienza 
attuarialc. 

2.  Quiquet,  Sur  une  noiirelle  apfdication  des  Jaoobiens  anx  probalnliife 
▼iagires. 

3.  Poussin,  Sur  Tapplication  du  graphicume  aux  calculs  d'assurances. 

4.  Elderton,  A  compariaoa  of  some  cnnres  nsed  for  graduating. 

ZfoeUe  Sitemff.    Mittteot^,  den  S.  Aprü.  Tortrftge: 

1.  Bohimann,  Über  die  Grundlagen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  in  ihrer 

Anwendimg  auf  die  Lebensrenidiemng. 
8.  Borel,  Sur  les  applioationfl  du  ealenl  des  probabilit^  anx  scieneeS'bio- 

logiqnes. 
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3.  March,  T^np  nniivrllp  stati'^tiqnp  intemationalf»  de  la  population.  Ob- 
servation äur  la  comparaiäuu  et  sur  la  tenuiuologie  des  statistiques. 

4.  De  Helguero,  Sulla  rappresentaxione  analitica  di  alcune  statistiche. 

5.  Lembonrg,  L'actuaire,  sa  fouctton  et  les  deax  aspeots  de  oelle'ci 

6.  Gini,  La  regolaiita  dei  feiiotneni  rari. 

7.  Dawson,  Necessary  cautions  in  dpniing  Avith  actuarial  problems. 

8.  Castelli,  SulF  insognaroento  della  niateniatica  attuanalfl  e  finanziaiia iielle 
scuole  professionali  inferiori,  medie,  e  superiori. 

Driüe  Sittung.   Datmer^ag,  äm  9.  Aprä.  Vortzige; 

1.  Luiggi,  Cönaid^tioiM  sur  les  rapporto  entre  le»  soiences  matli^atiqoea 
et  rart  de  b&tir. 

2.  Cauevazzi,  La  mateinatica  e  l'arte  del  eostruttore  in  Italia. 

3.  D'Ocagne,  La  techniqup  dtj  falcul  «lans  la  scionce  de  l'ingenieur. 

4.  D'Ocagne,  Sur  la  reetitication  approcliee  des  arcs  de  cercles. 

5.  Claxton-Fidler,  On  the  applications  of  mathematics  to  the  theory  of 
construction. 

6.  Swain,  The  teaohing  and  tue  of  matlieinatlc»  in  Üie  civil  engineering 
profeesion. 

Sektion  4.    Philosophische,  historische  und  didaktische  Fragen. 
Erste  Sitzung.   Diemtatf,  den  7 .  April  1908.  Vorträge: 

1.  Uessenberg,  Zählen  nnd  Anschauung. 

2.  Boutroux,  Sur  la  relation  de  l'algebre  ä  i'analjse  mathematique. 

3.  Itelson,  Logik  und  Mathematik. 

4.  Itelson,  Deduktion,  Indnkttoii  und  Perduktion. 

5.  Simoiif  Du  continu,  point  et  ligne  droite,  remarques  hiiitoriques. 

6.  Bernstein,  Nachweis,  daß  unter  allen  Reweisen  des  P\'thagoraischen 
Lehrsatzes  der  Beweis  des  An-Naihzi  (900  n.  Chr.)  der  axiomatiscii  ein- 
fachste ist. 

7.  Pastore,  La  natura  extralogica  delle  leggi  di  tautologia  e  di  assorbimento 
nella  logiea  matematica. 

Zweite  Sitzung.   Mittwoch,  den  8.  April*  Vorträge: 

1.  Loria,  Le  tradizioni  matematiche  dell'  Italia. 

2.  Zeuthen,  Sur  les  rapports  entre  les  auciens  et  les  modernes  principes  de 

la  geometrio. 

3.  Smith,  The  Ganita-Sära,  Sangraha  of  MabsvirEelrya. 

4.  Duhem,  Sur  la  d^uTOrte  de  la  loi  de  la  chute  des  graves. 

5.  Giacomelli,  I  lisultati  di  alcune  ric'erche  sull'  opem  meccanica  di  Galileo. 

6.  Pittarelli,  Luea  Paoioli  usurpö  per  9&  stesso  qualche  libro  di  Piero  De 
f'ranoeschi? 

Dritte  Sütewag*  Donnerstag,  den  9.  Aprü.  VortAge: 

1.  Gtttzmer,  Über  die  Reformbestrebungen  auf  dem  Gebiete  des  mafhemali- 

schen  Uuterri<^t8  in  Deutschland. 

2.  Borel,  Les  mathematiques  dans  l'enseigneraent  secondalre  en  France. 

3.  Godefroj,  The  teaching  of  mathematics  in  £nglish  public  schools  for  boys 
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4.  Smith,  The  toaching  of  secondary  inatbematics  in  Üie  United  States* 

5.  Suppaatschitsc]).  L'ap])rication  <lf<?  i'l^os  modenue  a  l'ensMgiittiiwit 
secoadaire  des  luathamatiques  en  Autnche. 

6.  Beke,  Über  den  mathematiscbeu  Unterricht  in  Ungarn. 

7.  Yailati,  Sn  alconi  eantteri  degU  attnali  programmi  per  rinsegnamento 
deUa  matematioa  nelle  tcnole  secondarie. 

Yierte  Sitzung.   Freitag,  dm  10.  April.  \'ortr&ge: 

1.  Marc ol 011  po,  Un  trattato  inedito  di  meccanica  di  Yinoenzo  de  Fiilippis, 
antenore  alla  ^^Mecanique  analitique  '  di  Lagrange. 

2.  Fehr,  Les  math^matiques  dans  Tenseignement  secondaire  cn  Saisse. 

3.  Stephanos,  Les  math^matiqnefli  dans  reoaeignenient  seoondaire  en  Oiioe. 

4.  Archen  hold,  über  die  Bedeutung  des  mathematischen  Untnridlts  im 
Fr'^i<  Ti  iu  Vprl>in«luiig  mit  Roforinvorscblägen  für  den  Lehrf^nng. 

5.  And  lade,  Quelques  observations  psjcholugiques  recueillies  dans  les  eu- 
geignements  scientifiques  d'iniiiation. 

0,  Contif  Sulla  iniziaxione  alle  mMematiclie  e  eulla  prcparazione  mate- 
matica  dei  maestri  in  Italia. 

7.  De  Galdeano,  Aieone  notisie  vaJX*  inaegnammito  matematteo  in  Spagna. 

Fünfte  Sitzung.   Sumsla/j.  ilcn  11.  April.  Vorträge: 

1.  Galluc ci,  La  questione  logica  e  gnoseologica  nei  fondamenti  deUa  mate- 
matica. 

2:  Broggi,  Sni  fondamenli  del  caloolo  delle  probabilita. 

8.  Emch,  Der  Reehenlc11ii«tler  Winkler  und  seine  Methoden. 

4.  Loria,  Sur  les  moyena  pour  fauiliter  et  diriger  les  ^des  Sur  lliiatoire 

des  math^matiques. 
ä.  Amodeo,  Appunti  su  Biagio  Pülicaui  da  Parma. 

6.  Pittarelli,  Dne  lettere  inedite  di  Lagrange  all'abate  di  Caluso. 

7.  Amodeo,  Sulla  necessita  di  formare  nn  archivio  delle  soienze  mate- 
matiehe. 

8.  T>e  Ami  eis,  LViiuivatenaa  in  planimetiia  indipendentemente  dalle  pro- 
porzioni  e  dal  circolo. 

9.  Brouwer,  Le  potenze  possibili 

10.  Delitala,  Le  tetraedxometria  piana  nelle  acuole  secondatie. 

Heaelllfe  Tennetaltufen. 

Wir  stellen  hier  kurz  das  Unterhaltungsprogramm  zusammen,  das  den 
Teilnehmern  seitens  der  Kongreßleitung  dargeboten  wurde: 

Sonntofi,  den  5.  April  abends:  Bcijrttßung  der  Kcnigreßmitglieder  und 
deren  Damen  durch  den  Eektor  der  Universität  Korn,  Prof.  Tonelli,  in  der 
Aula  magna. 

Mittwodiy  den  S.  April  10  Uhr  abends:  Emp&ng  im  Kapitolinischen 
Ifmeum  dargeboten  von  der  Stadtverwaltung  Horns. 

Donnerf^fng,  dnt  9.  Ai>rU  nachmittags:  Besuch  des  Palatins,  Toranstaltet 

vom  Uutorrichtsministeriuin. 

Freitag.,  dm  10.  April  abends:  Konzert  im  .iVniiteatro  Corea  zu  Ehren 
der  Kongreflteilnehmer. 
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Sofnjfufj,  ihn  l'J.  April:  Ausflnp  nach  Tivoli:  Besieh tip-nnf:  der  Villi 
Kadrinns;  Baukett  im  ..Chalet  des  eascades";  Besichtigung  der  Kaskaden, 
des  Sybiilentempels  und  der  Villa  d"Este. 

FOr  die  Damen  war  ai^erdem  noch  ein  besimdms  Vergnügungs-  nnd 
ünterlialttingspiogranmi  wfthrend  der  wissensehafUiclien  Sitzungen  vorgeselicii. 

Im  ganzen  ist  der  Kongreß  glänzend  verlaufen,  trotz  des  sehr  un- 
günstigen Wetters;  er  hat  reiche  wisScnschaftlif.-lic  Fiürhtc  p-ezoitigt  und 
eine  günstige  Gelegenheit  zur  Anknüpfung  und  Erneuerung  iit  rsimliclu  r  B'  - 
Ziehungen  der  Fachgenossen  dargeboten:  der  beste  Lohn  für  die  große  Ai- 
beitslast,  die  die  italieniechen  Kollegen  mit  imennfldlieher  Liebenswllzdig- 
keit  im  Interesse  ihrer  dankbaren  Oiste  auf  südi  genommen  und  gel^stit 
haben,  0. 


1  Preiflan^aben  und  gvkrQnte  FteissdhilfteiL 

Quccift- Medaille.  In  der  ersten  allgemeinen  Sitzung  des  IV.  Inter- 
nationalen Mathematiker^KongreBses  vi  Rom  erhielt  keine  der  för  die  GnodS' 
Medaille  eingegangenen  Bewerbungsschriften  den  Pn  is;  vielmehr  wurden  der 
Preis  und  die  Medaille  Professor  Fr.  Severi  an  der  Universität  Padua  für 
seine  Arbeiten  über  die  Geometrie  der  algebraischen  Flächen  zuerkannt. 

Smith -Preise.  Für  das  Jahr  190H  sind  folgende  Smith-Preise  verteilt 
worden:  W.  J.  Harrison  für  seine  Arbeit  über  ..Problems  in  the  wave  mntion 
of  vi<?con8  liqunib";  J.  E.  Littlew ood  lür  seine  Arbeit  „On  the  asvmptotic 
behaviour  of  integral  functions  of  zero  order  and  allied  functions";  J.  Mercer 
für  seine  Arbeit  »On  the  Solution  of  ordinaij  linear  differential  eqnaftioas 
having  doublj  periodic  eoeffidents**. 


3.  HochscholnaolLriohteii. 

Veraeiohnis  der  für  das  Sommersemester  1908  angekündigten 
Vorlesungen  über  die  mathematiachen  Wissenschaften.  Schluß 

Dresden.  Krause,  Uöhcrc  Mathematik  III  mit  Übungen ;  Tlieorie  der  Ditferential- 
gieichuugen;  AuHgewfthlte  Kapitel  ans  der  heberen  Algebra;  Seminar.  Helm, 
Höhere  Mathematik  I  niit  t  l/ungen;  Doppelbrechung  und  Interferenz  dt  s  Lichte«; 
Ver!ii(  hemnfTsteehniiche8  Seminar.  Disteli,  Darstellende  Geometrie  1  mit  i'lunE^B: 
Perspektive.  Heger,  Sphärische  Kefi^el schnitte.  Naetsch,  Sphäusche  Trigono- 
metrie; Analytiu»^  Geometrie  der  Kegelschnitte;  Übungen.  GrQbler,  TechjüMbe 
Meebanik  U  mit  Ühnngen;  grapboetatische  Übnngen.  Toepler,  ESnleitiuig  in  di« 
Theorie  der  elastischen  Schwin^ngen  und  der  Akustik. 

Kiel.  Pnchharamer.  Analytisclie  Geometrif  der  EV.ene  (3);  Thern-ie  der  \«'- 
Btimmten  Integrale  (4);  Seminar.  Hetfter,  Differentialrechaung  {i);  Übungen  da- 
zu (1);  Höhere  Algebra  (4);  Seminar.  Landeberg,  Fonktionentheeric  (4);  Eollo- 
qnium  dazu  1 1;:  (inindlngen  der  Geometrie  (S).  Weinnoldt,  Ausgewählte  Kapit«! 
der  technischen  Mwhauik  (2).  Kobold,  Niedere  Gefxlai'^ie  2  :  fl  ■ingf'n  dnzu  't). 
Übungen  an  den  Instrumenten  der  Steinwarte.  Harber,  Theorie  der  Bahn- 
beatimmungen  (4);  Übungen  dam  (1).  Dieteriei,  PhjnkaUachea  Kolleqniem. 
Weber,  Thermodynamik  (4);  Theorie  physikaliseher  Mefiappaiate  mit  enge* 
•ohloMenen  Ühnngen  (1). 
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4  PftwoaaliUMJiilcliteiL 

Bmenimiigoii,  ▲uawicluMmgea  usw.: 

Dr.  M.  Abraham,  ao.  Profeuor  an  der  (JnWerntftt  Ctöttiageii,  wurde  als 
0.  Professor  der  matheraatischen  Physik  an  die  Umrersitj  of  Illinois  be- 
rufen. 

Dr.  Bricard,  Repetitor  an  der  Ecoie  Polytechnique,  wurde  zum  Professor  der 
angewandten  Geometrie  am  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  zu  Paris 
nmannt. 

Pkofeasor  Dr.  Georg  Gantor  an  der  Universit&t  Halle  wurde  zum  Gelieinien 

Regierangsrat  wnannt. 
Dr.  J  Ti.  Cool  i (Ige  wnrde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Harvard 

Universität  ernannt. 
Dr.  P.  Epstein,  Privatdozent  an  der  Universität  Straßburg,  wurde  zum  ao.  Pro- 
{(Msor  ernannt. 

Dr.  E.  B,  Frost,  Direktor  des  Yerkes  Observatoriums  in  Chicago,  wurde  zum 
MifgÜLMlo  der  Xational  Acadeiiiy  of  Science  in  Waskington  ernannt. 

Dr.  L.  Graetz,  ao.  Professor  an  der  Universitftt  München,  wurde  zum  o.  Pro- 
fessor der  Phjsik  daselbst  ernannt. 

Dr.  Hamy,  Astronmn  an  der  Sternwarte  zu  Psris,  wurde  zum  MitgUede  der 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  ernannt. 

Dr.  Herglotz,  ao.  Professor  an  der  Universität  Göttingen,  wurde  sum  o.  Pro- 
fessor der  Mathematik  an  der  Universität  Wien  ernannt. 

Dr.  H.  Kobold  wurde  zum  etatnmiiigen  ao.  Prülessor  der  Astronomie  au  der 
Universität  Kiel  und  zum  Herausgeber  der  „Astronomischen  Nachrichten'* 
ernannt.. 

Professor  Dr.  A.  Krazer  wurde  för  das  nächste  Studienjahr  sum  Rektor  der 

Techiii.srhou  Hochschule  in  KarlsniliM  gewühlt. 
Professor  Dr.  J.  Larmor  an  der  Univt-rsirät  zu  l'amhridge  wurde  /.um  aus- 
wärtigen Mitglied«  der  Xational  Äcademy  of  Science  in  Washington  ge- 
wühlt. 

Dr.  Henry  Mitobel,  ao.  Ftafessor  der  Mathematik  an  der  Colnmbia-üttiYersitat, 

wurde  zum  o.  Professor  daselbst  ernannt. 
Dr.  B.  F  Morrell  wurde  zum  Professor  der  Mathematik  an  der  Fort  Worth 

Universität  zu  Fort  Worth,  Texttü,  ernannt. 
Professor  Dr.  E.  Pickering,  Direktor  der  Sternwarte  des  Hanrard  College, 

erhielt  die  goldene  Bruce -Medaille  von  der  Astronomical  Sodetf  of  tiie 

Pacific. 

Hon.  Bertraud  Bussel  wurde  zum  Mitgliede  der  Boyai  Societj  zu  London 

gewählt. 

Dr.  W.  Schiink,  ao.  Professor  für  technische  Mechanik  au  der  Technischen 
Hochschule  zu  Brannsehweig,  wurde  zum  o.  Professor  daselbst  ernannt. 

Ptofessor  Dr.  H.  Seeliger  an  der  UniYeraitSt  Mttnchen  wnrde  zum  aus- 
wärtigen Hitgliede  der  National  Academj  of  Seience  in  Washington  ge* 

wühlt. 

Professor  Dr.  W\  Story  an  der  MarkTuiversitüt  wurde  zum  Mitgliede  d«r 

National  Academy  of  Science  in  Washington  gewählt. 
Privatdozent  Dr.  Tauber  au  der  UniverBitftt  Wien  wurde  zum  ao.  Professor 

der  Mathmnatik  daselbst  ernannt 
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Dr.  T?.  H.  T  ucker  vom  Lick- Observatorium  wurde  zum  Direktor  der  vom 

Carnegie -Institut  in  Neuseeland,  Südamerika  oder  Südafrika  geplanten 

Sternwarte  ernannt. 
Dr.  M.N.yaBeo«k,  Briffttdoteni  an  der  bokadsehai  TwdimMbsii  Hochschnl« 

SU  Prägt  vurde  mm  o.  ProleBSor  der  Mathematik  dudbst  enuumt. 
Professor  Dr.  J.  Weinmeister  an  der  Fontakadonie  Tharandt  woide  zau 

Geheimen  Hofrat  «mannt 
Gestorben. 

General  Frolov  ist  am      April  1908  in  Genf  gestorben. 

Professor  Dr.  Kepinski  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Lemberg  ist  im 

Alter  Ton  40  Jahren  gesloilMin. 
Professor  Piceiati  von  der  Univeieitlt  Bologna  ist  am  11.  Hftrs  d.  J.  sa 

Venedig  im  Alter  von  39  Jiüiren  gestorLen. 
Dr.  Laura  Pisati,  Lehrerin  an  der  Techniüclien  Schule  Marianna  Dionigi  in 

Rom,  ist  am  30.  März  d.  J.  daselbst  gestorben. 


5w  VennisehtM, 

(Vacat.) 


Literarisclies. 

1.  Notlson  nnd  BeBpnciLiiiigui. 

Ja]irealMil4dLt  der  Deatsolien  HathematikeiyVearainiguug.  Es  lei 
auch  an  dieser  Stelle  darauf  aufmerksam  gemacht,  daft  die  6.  Lieferung  ab 

Schlußbeft  des  Berichtes  üW-r  di*-  ..Enf  wicklttngMinach  oszillierenden  Funktionen 
nnd  lutepTition  der  Diflerentialgleicliunpen  der  mathematischen  Physik"  von 
H.  Burkhardt  erschienen  ist.  Damit  liegt  das  2.  Heft  des  X.  Bandes  dfs 
Jahresberichtes  vollstüudig  vor.  Des  groUen  Umfangs  wegen  hat  die  Yerlagä- 
buchhandlnng  dieses  S.  Heft  in  swei  Halhblnde  serlegt  und  der  BehluBliefemi^ 
doppelte  Titelbogen  beigegehen.  Das  1.  Heft  des  X.  Bandes  wird  die  Geschichte 
der  Vereinigung  und  das  Gesamtregister  zu  Band  I — X  des  Jahresberichtes  ent- 
halten und  einen  besonderen  Teilband  bilden.  Dieses  Heft  befindet  sich  im 
Druck.  Die  Mitglieder  der  Vereinigung  wollen  ihre  Bestellung  direkt  an  die 
Firma  B.  G.  Teubner  in  Leipzig  Hebten,  um  in  den  GenoB  des  Vorzugspreises 
zu  gelangen. 

Aua  Natur  und  Qeiateawelt.  Die  wohlbekannte  nnd  weitverbreitete 
Sammlung  bat  es  im  Laufe  ihres  zehi^Shrigen  Bestehens  auf  300  Bfindchen 

gebracht.   Die  Firma  B.  6.  Tenbner  in  Leipzig  hat  aus  diesem  Anlaß  soeben 

im  Formal  der  Sammlunfr  einen  illustrierten  Katalog  der  ersclnenenen  Bündchen 
herausgegeben,  auf  den  auch  an  dieser  Stellt-  aufmerksam  gemacht  sei. 

Internationales  Archiv  für  Fhotogrammetrie.  Unter  diesem  Titel 
ist  soebeu  das  1.  Heft  einer  neuen  Zeitschrift  erschienen,  die  von  i^fessor 
Eduard  Dolezal  in  Verlage  von  Karl  Fromme  in  Wien  herausgegeben  wird. 
Vier  bis  fOnf  Hefte  zu  vier  bis  fftnf  Bogen  sollen  einen  Band  bilden,  nnd  jihrlich 


biymzed  by  Google 


LitenriflcliM. 


75 


soll  höchstens  ein  Band  erscheinen.  Der  Herausgeber  hat  sich  eine  große  Zahl 
namhafter  Mitarbeiter  für  sein  Unternehmen  gesichert,  das  zugleich  Organ  der 
österreichischen  tieseilschait  für  Photogrammetrie  in  Wien  isi  Aus  dem  Inhalt 
äm  Haflas  1  flti  laßt  ugttfBltrt:  Zi«!  nnd  Aiz^i^  das  intemationalen  Archives 
fBr  Fhotogrammetrie.  Doleial,  Obont  Aiin^  Laasudat,  der  Begrtnder  der 
Photogrammetrie,  sein  Leben  nnd  seine  wissenschaftlichen  Arhelten.  Herz, 
Zur  Theorie  der  perspelcti vischen  Abbilf'.MiK'  nicht  paralleler  Bildflathen. 
Thiele,  MetrophotoErraphie  aprienne  a  Taide  de  mnn  Auto-Panoramograph*' 
Dolüzal,  Die  Photographie  und  Photogrammetrie  im  Dienste  der  Denkuiai- 
püege  und  das  DenkmftlerarcliiT.  Kleiuere  Mittnlnngen.  Idtecatnrbericlit. 
Bibliographiwshft  und  Vereingmittoilnngen. 

Moxlte  Oanftor,  VorlMfungon  Uber  O««diiolit6  dar  KMliamstik. 
IT.  Band.   Von  1769  bis  1799.    Bearbeitel  TOn  8.  Ofinther,  F.  Gajori, 

E.  Netto,  V.  Bobynin,  A.  v.  Braunmühl,  V.  Komnicrell,  G.  Loria, 
G,  Vivanti.  ('.  R.  Wallner  und  M.  Cautor.  Mit  100  in  den  Text  gedruckten 
Figureo.    [VI  und  1113  S.J    t:r.  8.    Leipzig  1908,  B.  G  Teubiier. 

Wenn  der  Verfasser  der  diei  ersten  Bände  seinem  Vorsalze,  mit  dem 
dritten  Bande  sein  Lebenswerk  abzuachlieBen^  nicht  vollstiindig  untreu  zu 
werden  sioh  entadldiefien  konnte,  so  war  er  ebensowenig  imstande,  dem  Ton 
den  verschiedensten  Seiten  erfolgenden  Andrftngen  vollständig  zu  widerstehen, 
das  eine  Fortsetzung  unter  seiner  Leitung-,  wenn  nicht  aus  seiner  Feder  ver- 
laugte. Die  Leitung  sollte  und  mußte  sich  darauf  beschränken,  daß  bei  dem 
damit  Betrauten  die  Sammelstelle  für  sämtliche  den  lY.  Band  bildenden  Bei- 
trig»  vorbanden  sei,  daB  also  sososagen  alle  Fllden  durch  seine  Hand  gehen, 
wlhrend  die  einzelnen  Hitarbeiter  durchaus  nnabhlngig  und  selbstvarantwortiick 
für  die  Ton  ihnen  ttbernommetten  Abschnitte  erschemen. 

P.  Sttekel  und  W.  Abzmia,  der  BrlefirefAaal  awiBohaa  O.  Q.  J.  Jaoobi 
und  P.  H.  ▼on  Fuß  über  die  Herausgabe  der  Werke  Leonhard  Eulers. 

Herausgepeben,  erlnutert  nnd  durch  einen  Abdruck  der  yiiß  'hcn  Liste  der 
Eulerschen  Werke  ergänzt.  (XII  u.  1^4  S.  j  gr.  8.  Leipzig  lHüb,  B.  <  i.  TeulMH'r. 

Die  zweihnndertste  Wiederkehr  des  (rcburtstages  v*in  L.  Eulcr  hat  das 
Interesse  für  eiue  Gesamtausgabe  seiner  Werke  erweckt,  die  Jacobi  uud  Fuß 
vor  60  Jahren  in  Angriff  genommen  hatten.  Der  Brie^echsel  zwischen  ihnen 
gibt  aber  nicht  nur  hierüber  Aufschluß,  sondern  enthält  auch  eine  solche  FfiUe 
neuen  wertvollen  Materials  zur  Bio- und  Bibüographir  Eulers,  daß  er  jedem, 
der  sich  mit  <!<  r  Geschichte  der  Mathematik  im  18.  Jahrhundert  beschäftigt, 
unentbehrlich  sein  wird. 

O.  Bolza,  Professor  an  dt-r  T'niversität  Chicago,  Vorlesungen  über 
Variationsreolmung.  Ümgeari»eitele  und  stark  veriuehrte  deutsciie  Ausgabe 
der  „Lectures  on  the  Calculus  of  Variations"  desselben  Verfassers.  In  S  Liefe- 
mngen.  I.  Lieferang.  Mit  45  Figuren  im  Text.  [300  S.]  gr.  6,  Leipzig  1908, 
B.  6.  Teubner. 

Das  Buch  ist  eine  vollständig  umgearbeitete  und  stark  vermehrte  deutsche 
Ausgabe  der  „Lectures  on  the  Calrulus  of  ri  n  tions''  desselben  Ver- 
fassers. Die  Absicht  des  Verfassers  ist,  in  Form  eines  Lehrbuchs  eine  Darst<?llung 
der  modernen  Variationsrechnung  —  wie  sie  sich  unter  der  Einwirkung  der 
kritischen  Bichtnng  in  der  Infinitesimalrechnnng,  vor  allem  aber  unter  dem 
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Einfluß  der  epochemachenden  Entdeckungeu  von  Weierstraß  in  d^n  letzten 
dreißig  Hs  vipr/i^^  Jahren  entwickelt  hat  —  in  ikitu  Haupt/.ügea  zu  geben. 

Um  das  Buch  einem  größereu  Leserkreis  zugänglich  zu  machen,  ist  die 
Dftnfelltmg  —  wenigstens  in  den  Msten  Kapiteln  —  elmnentarer  gehalten  als 
ia  der  englischen  Ausgabe,  und  die  SStxe  Ober  reelle  Funktionen  reeller  Vari- 
abein, von  denen  im  Text  Gebrauch  gemacht  ist,  sind  in  einem  Anhang  tOr 
sammengestcllt.  Aus  demselben  Onmde  ist  die  Zahl  der  Beispiele  vermehrt 
worden,  und  außerdem  sind  zahlreiche  Übungsaufgaben  beigefügt  worden. 
Femer  ist  die  WeierstraAsdhe  Theorie,  die  in  der  englischen  Ausgabe  zum  Teil 
nur  in  Form  eines  Beferates  gegeben  ist,  jetzt  im  einsäen  dorchgefBhrtw 

Die  in  den  letzten  Jahren  erschienenen  Untersuchungen  sind  berücksichtigt 
worden,  soweit  sie  sich  in  den  Rahmen  des  Buches  einfügen  ließen.  Als  gänzlich 
neu  sind  zu  erwähnen:  die  Abfichnitte  über  die  Hamilton-.Tacobiscbe  Theorie, 
über  das  allgemeinste  Variationsproblem  iür  eiut'ache  Integrale  (das  sogenannte 
„Lagrangesehe  Problem'*)  und  Aber  Doppelintegrale. 

Ohi4»^o.  O.  B. 

Ij.  ICriiger,  Prnfe.^sor  am  Kirl.  rieddätisclien  Fnstitnt  l»ei  Pnt-^'^Mrü  Be- 
diiiguixgbgleich.uugmi  lux  Xiimcuuui^c  und  lux  üückwärtsemackmtte. 
A.  u.  d.  T.:  Veröffentlichung  des  Kgl.  Preußischen  Oeodfttischen  Instituts.  Neue 
Folge  Nr.  34.  [IV  n.  bO  8.]  4.  Leipsig  1908,  B.  6.  Teubner. 

Zunächst  werden  dieBedingutigggleiehungen  für  ein  aus  Zentralsjstemra  be- 
stehendes liiniennetz  entwickelt.  Füi  ein  Uinienviereck  läßt  sich  die  Bedinguugs- 
gleichung  in  zwei  verschiedenen  Formen  aufstellen.  Diese  werden  nun  da/n  be- 
nutzt, um  ein  von  C.  F.  Gauß  herrührendes  Kriterium  über  die  physische 
MOgliehkdt  der  Daten  eines  BfidcwKrteeiosoluiitts  nadi  drei  Punkten  abznlätoii. 
Im  Ansehluft  hieran  erfolgen  für  letzteren  noch  Sntwicklungen  anderer  von  GauA 
aufgestellter  Gleichungen,  die  aus  seinem  Nachlaß  (Werke  Bd.  VIII)  ver^ 
öffentlicht  sind,  uml  ffir  die  noch  keine  Ableitunff  bekunnt  war.  Mit  Hilfe  de« 
Gaußscbeu  Kriteriums  werden  weiter  zwei  versehieduiie  rönnen  von  BeJin^^ungs- 
gleichuiigea  tür  Rückwärtseinschnitte  nach  mehr  als  drei  Punkten  entwickelt.  Da 
sich  beide  Arten  in  mehrfacher  Weise  aasetaen  lassen,  so  wird  noch  untersudit, 
wie  unter  ihnen  zu  wfthleu  ist,  um  bei  gleichem  Aufwand  an  Rechnung  die  grOftte 
Sch&rfe  zu  erzielen.  L.  KRÖoaa. 

Paiil  Baalmiaim,  Ghrnadlelizwa  der  neueveiL  SSahleii.tliaotia.  Mit 

10  Figuren  im  Texte.  [XI  u.  270  8.]  8.  Leipzig  1907,  G.  J.OOschen.  (Samm- 
lung Schubert  UU.) 

Mit  dipspm  von  der  Verlag.shandluni;  erbetenen  Wei-ke  beabsichtigt  der 
Tert'ajiser,  deu  Leser  in  leicht  verstiludlicher  Weise  lu  das  ge^reuwärtig  ük- 
tuelle  Gebiet  der  Zahlentheorie,  die  Theorie  des  algebraischen  Zablenkörper:« 
und  seiner  Formen  einsnflUiren.  Er  tut  dies  unter  Beschrilnkung  auf  das  dn- 
&cbste  Beispiel  des  quadratischen  Körpers.  Nach  knapper  Hcrleitung  der  Haupt- 
sätze über  Teilbarkeit  und  Kongruenz,  der  Zahlen  und  quadratische  Keste,  nach 
einem  Abschnitt  über  die  Linearfoini  ax  bti  und  äquivalente  Zahlen  \vir»l 
der  Versuch  gemacht,  die  Lehren  von  den  binären  t^uadra tischen  Formen  and 
vom  quadratischen  KOrper  t»  ein  wiiigtB  Games  sn  Terschmdsen.  Dies  ge- 
sdiieht  hanptsIcUidi,  indem  in  der  Weise  Ton  F.  Klein  auf  Grund  der  Deutm^ 
der  Formen  als  Zahlengitter  die  Gittersahlen  als  ^deglisd  bttdcsr  Lehren  eiu> 
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gefthrt  werd«n.  Nadidem  so  nebst  der  BedulctioD  der  Fonnen  ihre  ÄqniTalens 

und  Verteilung  in  eine  endliche  Anzahl  Klassen  behandelt  worden  ist,  folgt  ein 
Kapitel  über  Zahlon.  Moduln,  Id-^ril»-  nnd  IdealVlfi^sen  dus  Körft^rs  und  doren 
Zuordnunf,'  /ii  den  Formen  und  Fttraikln'Js'Pn  ^  Indier  iJiskrimiüante,  der  Fnn- 
daiueutalsatz  der  Idealtbeorie ,  dunn  die  Eiuheiteu  bzw.  automorphen  Trans- 
fotmatiomem,  ferner  die  Teflbaxkeitsgesetse,  endlieh  auf  Qmnd  der  Eomposiüoii 
die  Eoireapondeiu  der  „idealen**  oder  Gittenahlen  und  der  Ideale. 

Paul  Baobkaioi. 

F.  Klein,  VortrSga  Uber  äsa  mathematiaohen  Unterxiclit  an  den 
höheren  Sdhnlen.  Bearbeitet  von  Rnd.  Schimmack.   Teil  1.   Von  der 

Organisation  des  mathematischen  Unterrichts.  A.  u.  d.  T.:  Mathematische 
Vorlesungen  an  der  Universität  Göttingen.  Band  1,  1.  [IX  u.  236  S.] 
gr.  8.  Leipzig  1907,  B.  G.  Teubuer. 

Der  Stndent  der  rnnthematisi  hf^n  Wissenschaften  ist  meisti>ns  nicht  geneigt 
eine  pädagogische  Vuriesung  zu  hören.    Er  wird  in  der  Tat  auch  oft  seine 
Zeit  besser  verwericu  können  ^  denn  Verstäadmü  und  Interesse  für  pädago- 
gisehe  Fragen  kommen  im  allgemeinen  erst,  wenn  man  selbst  dntoli  den  Ein- 
tritt in  den  Vorbereitungsdienst  dem  Organismus  einer  hBberen  Schule  an- 
gehört.   Außerdem  wird  die  Pädagogik  an  den  Universitäten  zuinei.st  von 
solchen  Dozenten  vertreten,  die  zu  der  sprachlich-histori?(^hen  Sparte  der 
phüosnphisr-hen  Fakultät  gehörön.    Gerade  diese  Tatsache  hat  F.  Klein  mit 
veraniuiiL  im  Winter  1904 — 05  eine  Vorlesung  über  den  mathematischen 
ünterridit  za  halten,  die  nnnmebr  in  Badifom  bearbeitet  durdi  sein^  da- 
maligen Assistenten  vorliegt.  Indem  ich  zunftohst  aus  dem  oben  angeflUirten 
Grunde  den  Zweifel  ausspreche,  ob  die  Hörer  der  Vorlesung  rechten  Gewinn 
von  ihr  gehabt  h?«hen,  betone  ich  auf  der  anderen  Seite,  daß  alle  im  höheren 
Sehulamt  stehenden  Mathematiker,  Antlinger  sowohl  wie  die  Erfahrenen  die 
Kleiüscheu  Vorträge  mit  großem  Gewinn  lesen  werden.    Denn  ohne  jemals 
vor  einer  Klasse  als  Lehrer  gestanden  zu  habra,  hat  Klein  doeh  das  richtige 
Augenmafi  für  .das  Erreichbare  der  einzehien  Stufen.  Ich  halte  das  um  so 
mehr  für  meine  Pflicht  hier  ausdrücklich  zu  betonen,  als  von  Gegnern  der 
Reform  des  mathematischen  Unterrichts  im  Sinne  Kleins  er  häufiff  als  bloßer 
Theoretiker  hinbestellt  wird.   Mit  allen  Einzelheiten  der  \'oT-träge  wird  natür- 
lich der  Praktiker  nicht  eiiiver.stÄuden  sein.    So  halte  ich  z.  B.  die  Kritik  au 
dem  Lebrplan  des  Ooethegymnasiums  in  Frankfurt  a.  M.  auf  8. 157  nicht  Ar 
berechtigt:  die  Beanstandung  des  Apolloniscben  Problems.    Gerade  dieses 
Problem  l&ßt  sich  nach  so  viel  verschiedenen  Gesichtspunkten  behandeln  (Be- 
ziehnn:'  ?n  d»  n  K*  r^elschnitten,  Abbildiinf;^  durch  re/iproke  Radien,  Veränder- 
lichkeit der  i  ii^Miren  (vgl.  S.  1*24).  Ansdehuung  auf  den  Kaum  usw.),  daß  ich 
es  für  die  Uückblicke  in  Oberprima  (S.  131)  tür  besonders  geeignet  halte. 
Zudem  gibt  es  TOm  rein  xeidmeriscben  Standpunkt  aus  eine  bei  vielen  Schfllem 
recht  bdiebte  Aufgabe.  Die  auf  S.  138  erwähnte  empirische  Gewinnung  des 
Fallgesetzes  geschieht  wohl  überall  in  der  Physik  so,  auch  wo  praktische 
Schülerübungen  noch  nicht  eingeführt  sind.  —  Aber  solche  Einzelheiten  müssen 
zurücktreten,  wenn  man  das  (!an/e  der  Vortiüge  betrachtet,  die  in  ihrem  roß- 
sügigen  Plan  Fragen  des  mathematischen  Unterrichts  in  Verbindung  mit  all- 
gemeinen kulturelle  Fragen  bringen.  So  handelt  der  eiste  Abschnitt  von  den 
Yolksschnlen  und  ihren  Lehrern.  Es  wird  die  Notwendigkeit  der  Beform  der 

J«hrMb«d«ibt  d.  DaBlMban  MailhMid>T«niBlgang.  XVn.  S.  AhL  Haft  5.  7 
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Lehn'ibilüuüg  betODt;  die  Forderung  der  Volksschullehrer  iilier,  allgemein  ' 
zur  Universität  zugelassen  zu  werden,  wird  abgelehnt.   Sodann  wird  daraof 
hingewiesen,  wie  in  Fortbüdungssdialen  und  VolkshocbsdniUcBnai  die 
Maiheinatik  iMiangezogen  werden  kann  nach  dem  Muster  der  Perrytebeo 
Vortrage. 

Der  zweite  Abschnitt  behandelt  die  sechs  unteren  Klassen  der  hoberea 
Knabenschulen.  Im  Mittelpunkt  sU'ht  <^i^y  Funktionsbegriff.  KU  ins  Btr 
hauptnn^»,  daß  dieser  Hegriff  prinzipiell  iu  die  uiittleren  Klaasea  aoch 
nicht  autgeuouimen  sei,  muß  ich  zustiuimeu)  iu  deu  allerletzten  Jahrea 
ist  aUerdings  nacdi  meinen  Erkundigungen  eine  weeentiidie  Beseerong  oa* 
getreten.  Im  dritten  A^bechnitt  werden  die  Hftdolienschulen  und  mittlem 
Fachschulen  besprochen.  Sehr  beachtenswert  erscheint  hier  die  Deutlichluitt 
mit  der  auf  die  Üholstäiide  der  vielen  privaten  technischen  Lehranstalt*»?! 
Norddeutschlands  hingewie«en  wird.  Der  ricrte  Al)schüitt  bringt  den  hiaio- 
rischen  Entwicklungsgang  d^m  matbeuiatii>ohen  Unterrichts  unserer  höheren  . 
Schulen.  Der  fünfte  behandelt  die  drei  oberen  Klassen  nach  den  ptenAisdMD  i 
Lehrplftnen  von  1901;  daran  scblieBen  nch  im  seehäten  die  Beformvonehlige,  ! 
in  denen  wieder  der  Funktionsbegriff  und  die  Infinitesimalrechnung  in  ht- 
kannter  Weise  die  Hauptr  -n»^  spielen.  Das  Lehrziel  in  Mathematik  «oll  am 
Realgymnasium  dem  am  *iyinnamim  gleich  wprden,  dadurch  daß  die  Mathematik 
dort  sechs  Stunden  au  die  Naturwisseu^chat't  abgibt;  daiiir  erh&lt  die  Ober- 
realschnle  «in  wesentlich  höheres  Lehrxiel.  Die  der  hnmanistisohett  Gjm- 
nasien  ist  wesentlich  zu  beschränken.  Bei  den  Reformschulen  wird  die  sehr 
bedenkliche  Verschiebung  der  mathematischen  Stunden  in  den  BefimngynuisaeB 
betont:  eine  Yenndurung  unten  gegenüber  einer  VerkOrzung  in  dw  obent 
Klassen.  ^) 

Der  letzte  Abschnitt  handelt  von  den  Hochschulen  und  bringt  insbesondere 
dne  Gesebidite  der  Mathematik  an  der  ÜniTerntii  (Köttingen.  Im  Aakof 
sind  Bwei  frühere  Auftfttse  Kleins  abgedruckt;  der  Bericht  an  die  Bradsuer 

Naturforscherversaramlung  und  Probleme  des  mathematisch -physikaliscbes 
Hochschul Unterrichts.  Zwischen  diesen  finden  wir  den  Meraner  Lehrplan  far 
Mathematik,  dessen  innere  Berechtigung  zu  zeigen  die  Hauptaufgabe  der  Vor- 
lesung war,  eine  Aufgabe,  die  sehr  überzeugend  gelöst  ist.  Wenn  icb  obco 
nur  von  den  im  Schulamt  stehenden  Mathematikern  als  Leser  dieser  VortrSfs 
gesprodien  habe,  so  möchte  ich  jetst  hier  dou  Wunsch  Ausdruck  geben,  dsB 
auch  die  Mathematiker  an  den  Hochschulen,  denen  die  wissenscbafOicbe  Aus- 
bildung der  Oberlehrer  obliegt^  Einsicht  in  diese  Vortrüge  nehmen;  des  weiteren 
aber  können  auch  die  nicht- mathematischen  Scbuhnflr.nrr,  in^l^esoadere  die 
Leiter  der  pädagogischen  Seminare  der  höheren  Schulen  und  die  in  der  Schul- 
Verwaltung  Gehenden  aus  den  YortrBgen  groflen  Gewinn  ziehen.  Schlietticfc 
will  ich  nicht  unterlassen  dem  Herausgeber  B.  Schimmaek,  der  es  verstsades 
hat,  die  ein/einen  Vorträge  in  eine  so  abgerundete  durchgearbeitete  Form  n 
bringen,  wie  Klein  selbst  im  Vorwort  danJcend  hervorhebt,  volle  Aneiksnniisg 
zuteil  werden  zu  lassen. 

Görlitz.  W.  Lobst. 


1)  Vgl.  die  sehr  beachtenswerte  Schrift  von  H.  Togt  (Breslan),  Mathsmsft 
und  KefonngymnaBiam.   Leipzig  1907,  Dürr. 
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Kambly-Iiaiiggnatli,  Axithmetik  und  Algebra.  Nach  den  preußischen 

Lebrplänen  von  1907  ^imgoarbeitct  von  A.  Thaer.  Ansirabe  B.  Für  Ober- 
realschulen,  Realgymnasien  und  (JvTniinsipn  mit  mailifraatiscliem  Rpform- 
nnterricht,  39.  Autlage  der  Kuiublyschen  Arithmetik  und  Algebra.  Mit 
52  Figuren  im  Text.  Breslan  1908,  Ferdinand  Hirt. 

Obwohl  im  allgemeinen  SehnllyflelLer  im  Jahresbericht  nicht  sinr  Be- 
sprechung kommen,  sei  anf  die  vorliegende  Bearhoitnng  der  Kambljschen  Ariüi- 
metik  nnd  Algebra  ausnahmsweise  aufmer^am  gemacht.  Vor  allem  geschieht 

.Hmc  (1p«wcgen,  weil  der  Bearbeiter  der  neuen  Auflage  ernsthaft  von  den 
lieformvorschlRpen  der  Untt  rricbtskoTTiTnission  der  Natiirforscbergesollscbaft  aus- 
gehenden ^Vnreguugeu  vei  wirklichen  sucht.  Erwäiiut  sei,  daü  uuiuentUch 
auch  manche  Kürsnng  stattgefimdm  hat.  Ln  IH.  Abschnitt  des  Anhangs  ist 
ÜBmer  eine  Einfbhrmig  in  die  Differentialrechnung  dargeboten  worden,  von 
der  der  Bearbeiter  meint ,  daß  sie  auch  den  Gymnasien  auf  die  Dauer  nicht 
werde  vorenthalten  werden  ktinnen  Nebenbei  möchte  Heferent  aber  auch  die 
Frage  anfwerfen,  ob  es  wirklich  bequemer  oder  dem  Verständnis  der  Schüler 
angemessener  ist,  mit  Differentialen  statt  mit  Differentialquotienten  zu  rechnen. 
Damit  wird  zugleich  die  Frage  gestellt,  ob  z.  B.  die  Herleitong  des  Differen- 
tials von  sin  x  ans  dem  auf  sin  (df  angewendeten  Additionstheorero  des 
Binus  fOr  Scholen  bzw.  Schüler  angemessen  ist.  (S.  229.)  Vielleicht  könnte 
fliese  Frage  einmal  in  der  üntenrichtsabteiiang  der  Naturforscherversammlung 
allseitig  beleuchtet  werden.  G. 

Leitfaden  der  KavtenentwiirfUehre.   Für  Studierende  der  Erdkunde 

nnd  deren  Lehrer.  Bearbeitet  von  Professor  Dr  H.  ZSpprit?  Tri  zweiter 
neubearbeiteter  und  erweiterter  Auflage  herausgegeben  von  Professor  Dr  Alois 
Bludau.  lu  2  Teiltsu.  Teil  II:  Kartographie  und  Kartometrie.  Mit 
12  Figoren  und  2  Tabellen  im  Text  und  2  Tsfeln.  [Ym  u.  109  8.]  gr.  8. 
Leipsig  1908,  B.  6.  Tenbner. 

Wenn  schon  der  erste  Tefl,  die  Projektionslehre,  hauptsSehlich  die  Auf- 
gaben der  praMischen  Kartographie  behandelt,  so  hat  in  noch  höhcrem  Grade 
der  iweite  Teil  sich  die  Aufgabe  gestellt,  die  Fragen  zu  behandeln,  welch«* 
sich  dem  ausiibrnden  Kartographen  bei  seiner  Täti^'keit  entgegenstellen.  Dem- 
entsprechend werden  zuerst  die  Aufgaben  der  Kartographie  und  die  Quellen 
der  geograf^idhm  Karte  behandelt  Nach  einer  Einteilung  der  Karten  einer- 
seits nach  dem  Maßstabe,  andrerseits  nach  dem  InhaUe^  wird  der  Kartmaiimiirf 
(Konstruktion  des  Gradnetzes  ein-  und  mehrblättriger  Karten)  unter  Berück- 
sichtigung der  Verjüngungsverbislf ni^se  dargelegt.  Daran  sehließen  sich  die 
Darlegungen  über  die  Siinaiinusdarsidhinq  und  der  dabei  gebräuchlichen 
Signaturen.  Das  Kapitel  „Kartenschrif  t"  hat  ganz  besonders  gegen  die  erste 
Auflage  eine  betrBchtliehe  Erweiterung  und  zugleich  durch  die  Beigabe  von 
Sekrißpnibm  eine  veranschauHcihende  Grundlage  erhalten.  Im  Abschnitte 
..Terrnindarsiellung"'  sind  die  neuesten  theoretischen  Erörterungen  wie  prak- 
1  iscben  Ausführungen  und  Versuche  berücksichtigt,  und  in  einem  knr7en  Anhange 
dazu  ist  das  Verhältnis  zwischen  Kartenzeichnung  und  -vervielt^itigung  wenig- 
stens gestreift  worden.  Ein  gänzlich  neuer  Abschnitt:  KaaiomHrie  ist  zum 
Schlüsse  angefügt  und  erörtert  die  Verwertung  dw  Karte  für  geographisdie 
Messungen.  Neben  den  Aufgaben,  die  ohne  besondere  instnimenteUe  Hilftmittel 
gelöst  werden  können,  wird  die  Verwertung  des  Planmden  fttr  Fliehounessungen 

7* 
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ausfuhrlieher  behandelt  xmd  ganz  besonders  das  rehitwe  Verfahren  nicht  bloß 
auf  geographischen,  sondern  auch  aut  topographischen  Karten  erläutert.  Zw<>i 
beigefügte  Tabellen  für  die  Meßtischblätter,  die  Karte  des  Deutschen  Beidia 
in  1 : 100000  und  die  Merreiohisclie  Spesudkurte  in  1 ;  75000  bereduwt, 
sollen  die  Anwendung  des  relatlTen  VeiDklirens  auf  diesen  ^iten  erleicfateEa. 
Koesfeld  i  W.    A.  Bludau. 

2.  Biicliörbchau. 

Founüer  d^Albe,  £.  E.,  Die  Elektrouentbeorie.  Gemeinverständliche  Einfuhniag 
in  die  modenie  Theorie  der  Elektrailftt  und  dee  Magnetinans.  Übenetefc  tob 
J.  Uei  w.      Leipzig  iy08.    JC  4.80. 

Sscher,  R.,  Die  Theorie  der  Wasierturbinen.  Ein  kurzes  Lehrbach.  Berlin  190& 

tJC  8 .  — . 

Gray ,  G.  J. ,  A  bibliography  of  fhe  worin  of  Sir  leaao  Newton,  wiih  notes.  9*^ 

edition.    London  1908. 

ÜMamer,  E.,  Der  logarithmi?<'^hc  T'ocbonm  hieber  und  sein  Gebrauch.  Eine  ele- 
mentare Anleitung  zur  Verwendung  des  Inairumenta  für  Studierende  und  füi 
Ftektiker.   l.  dorehgeiehene  Anflage.  Stutligarfc  1908.   Jt  1.—. 

Harzer,  P.,  Die  Sterne  und  der  Raum.   Bektnatsrede.   Kiel  190A.   J(  — .60. 

Kluge,  W.)  Besondoro  ^jitt^^mp.  Ein  Baitrag  sur  Beatininrang  Ton  Determinaotea. 
Programm.   Lissa  i.  P.    JC  i.bO. 

Kern,  A.,  Bin  neuer  allgemeiner  Beweis  für  die  Gültigkeit  ißt  Nenmann-Eobinflchea 
Methodoii  des  arithmetiMshen  ICttcls.    T.eii>/i\'  11)08.    M  1.50. 

Lalsant,  C.  Einführung  in  die  Mathematik.  Allen  Kinderfrennden  gewidmet 
Deutöch  von  F.  J.  Schlicht.    Wien  iy08.  «ÄS.—. 

Inuensteln,  R.,  Die  graphisohe  Statik.  10.  Auflage.  Bearbeitet  ron  P.  Baetiae, 
Leipzig  l'JOH    M  6.—. 

Mach,  E.,  Die  Mechanik,  in  ihrer  Entwickln n;.;  hi^torisch-kritiach  dargestellt 
6.  verbegserte  und  vermehrte  Auflage.    Leipzig  1^08.    JC  8. — . 

Seblesinger,  L»,  Vorlesangon  Aber  Hoeare  Differentialgleiehangea.  X,  384  8.  mit 
6  Fig.    Leipzig  iy08.  10.~. 

Sturm,, It.,  Die  Lehrp  von  den  pfeonif trisclirn  Verwandtschaften,  1,  Rand.  Die  Ver- 
wandtschaften zwischen  Gebilden  erster  Ötufe.  XII,  415  S.  Leipzig  1908.  JC  16.—. 

WmIs^  JT.  9.  T.  d.9  Lehrbneh  der  Thermodynamik  in  ihrer  Anwendung  aof  du 
Gleichgewicht  von  Systemen  mit  gasförmig-flüssigen  Phasen.  Nach  VQsleenngBB 
Warbcitet  von  Ph.  Kohnstamra.    1.  Teil.    Leipzig  1»08.  12.—. 

Wehner^  H.,  Das  Innere  der  Krde  und  der  Planeten.  Mathematisch-physikalische 
üntefsncbnng.  Kit  87  Originalfignien  im  Teit.  Fre&beig  1908.  JC  t.S». 


3.  Zeitschrifteuschau. 

(Von  dem  Inhalt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  Aufsätze  erwähnt,  welche  dem 
Gebiete  der  matheuatiadien  Wisienscbaften  angebSreu.) 

BlUlothem  Hathenatten.  8.  Folge.  8.  Band.  8.  Heft. 

Yailati,  Per  la  preistoria  del  principio  dei  momenti  Tirtaali.  Stftekel  und 

Ahrens,  Der  Rriefwrchst'l  zwischi-n  C.  fJ.  .T.  Jarobi  und  P.  H.  v.  Fuß  Ober  »li-. 
Herausgabe  der  Werke  Leonhard  Kulcrs.  iiudio.  Eneström,  Kleine  Henicrkungen 
sur  letzten  Auflage  von  Oantors  „Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik". 
Anfragen.  Beiensionen. 

Journal  für  die  reine  uid  nagewaadte  Maftlienuitik.  Band  188.  Heft  IT. 

J  a  h  n  k  e ,  über  orthogonale  Substitutionen  und  die  Differentialrelationen  z wiscbea 
den  ThetafunkÜonen  von  swei  Argumenten.  R^thy,  aber  Stabilität  und  LabiUHt 
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eine«  mAtcriellen  Puuktea  im  widersWbeudet)  MitU  l.  Jung,  iiarsteliting  der  Funktionen 
eiiiM  algebnMchai  KOipen  tweier  unabhängigen  Yerftaderliolifin  »,  y  in  der  TSm- 
gebnng  Ton  «  —  a,  y  — 

MftthematiMlie  Annalen.   66.  Band.   3.  Heft. 

L a  II  (l.sb pr g;^.  üb'T  die  Krümmuntf  in  der  Variationsrechnung.  Brom  wich, 
On  the  limits  of  certain  infinite  Ht  ries  ami  int«grala.  Schmidt,  Zur  Theorie  dei 
linearen  und  niohtlinearen  Intogrulgleichuujjen.  Löffler,  Zum  Noetherschen 
Fundumentalsatx.  Fej^r,  Über  die  Wurzel  vom  kleinsten  absoluten  Betrage  einer 
algebraischen  Gleichung.  Hurwitz,  über  die  Darstellung;  der  p-anzcn  Zahlen  als 
Summen  von  n^«»  Potenzen  ganzer  Zahlen.  Hnrwitz,  Über  die  diophantische 
Gleichung  x^y  y'^s  -\-  x'x^O,  Soboenflies,  Bemerkung  zu  meinem  zweiten 
Baitrag  aar  Theorie  der  Pnnklniengen. 

Zeltadiilft  fir  «athematUchea  mmi  MtarwieaeaBehaffltelien  Untenrleiil. 

88.  Jahrgang.    7.  und  8.  Heft. 
Haacke,  Die  Maximalaufgabe  als  Einleitunq-  in  die  Differentialrechnung. 
Schmidt,  über  einige  Kurven  höherer  Ordnung.    Kleinere  Mitteilungen.  AuT- 
gaben-Repeztoriam.  LitenmBChe  Beriehte.  "Fftdagogische  ZMtang. 

La  Be?me  ie  PSMelf  aemeMt  ies  Seteneei.  8«  ann^.  Nr.  IS.  14.  Man  1908. 

Avril  lyOH. 

Foiiteno,  rtapport  sur  TenBeignement  des  matheniatiqnes.  Sainte-Laf^ur-, 
La  qnadrature  du  cercle.  Ficqnet,  La  gt-ometrie  daus  les  dasses  primairos. 
Riobard,  Sur  Peaseignement  de  la  g^omdtrie;  vor  lee  matb^matiqnes  en  pbilo- 
•opbie.  Lemoine«  Marotte,  Lea  mathematiques  et  la  phvsifjue  dans  ]vn  srctions 
Htt»*rnirp''  du  second  ryde.  Lu^'ol.  Ktiuic  fjraphiqno  de  l:i  rt-tVaction.  i!eiiois<t, 
Stroboscopie  simplifiee  pour  l't^tude  praiiqne  des  mouvements  vibratoires.  Durand, 
Sni  le  d^plaoement  d^one  fignre  dam  le  plan  ou  daoi  Pespaoe.  Märay,  Lee 
„Nottveaaz  demente  de  gfom^farie**  de  M.  Charlee  M^raj. 

FroeeedlBga  of  fke  Londo»  Hatlievatleal  Soeietj.  8eriei  S.  YoL  <t.  Part.  8. 

Wedderburn,  On  hypercomplex  numbers.  Bromwich.  On  the  Inversion 
of  a  rcpeat^d  infinite  intffjra!.  Baker,  iin  the  invariante  of  a  binarv  quintic  and 
the  realilj  of  its  root«.  BarneH,  A  new  developmeut  of  the  theory  of  the  hyper- 
geometric  fnnetions. 

Praeeedtags  of  tko  Royal  Society  of  Edinburgh.  YoL  XXTIII.  Part  III. 

Muir,  Tbe  flieory  of  Compound  determinants  in  the  bistorical  order  of  iti 

dtvelo})mcnt  np  to  IvßO.  Muir,  the  prodn(  t  of  tlif  primary  minor«  of  an  n  hjt  —  (n-\-l) 
array.  I>yaoii ,  Tlie  rsy^teinatic  motions  of  the  stars.  Young,  On  a  test  for  continuit^. 

Annale  of  Matbematicü.    Second  Seriea.    Vol.  9.    Nr.  3. 

Kellogg,  A  necessaiy  condiüon  that  all  the  roots  of  an  aigebratc  eqnation  be 
real.  Wileon«  The  equilibrimn  of  a  heavy  bomogeaeons  chain  in  a  nnifonnly 
mtating  plane.  Coolidge,  The  continuity  of  the  roots  of  un  algebraic  •  quation 
Osf?ood  .  On  the  differentiation  of  definite  inte^Tal:^.  Brich  a  rian  and  Hild  Ii  raud  t . 
Mote  on  the  cou?ergence  of  a  eequence  of  functions  of  a  certaiu  type.  Bliß,  On 
the  inTeree  problem  of  tiie  oaloaliis  of  variatione.  Haekins,  A  geometrical  inter- 
pxetation  of  the  generalised  law  of  tbe  mean.  Sanrel,  On  tbe  t(Hceion  of  a  eurre. 

B«lletbi  of  the  Amerlean  MaUtenuitleal  Soeloty.  YoL  XIY.  Nr.  7. 

Hill,  Subjt'ctive  geometry.  Dickson,  On  higher  con^Tuences  and  modular 
invariants.  Mason,  Note  on  .Tacobi's  eqnation  in  the  calcuhi«  of  variations. 
Hedrick,  On  the  distance  from  a  poiut  to  a  suriace.  Neikirk,  A  geometric 
xepreaentatioD  of  tbe  Galois  field.  Fite,  Goneenung  the  degtee  of  aa  irredneible 
linear  homogeneous  group.  Sharpe,  Dn  the  Tjorentzian  traatfomation  and  the 
radiation  from  a  moring  eleotron.   Shorter  notice«.  Note«. 
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Aüuali  di  Matematica  pura  «d  applicaU.  Serie  HI.  Tomo  XIV.  Fascicolo  3**,  4* 
Levi,  SnU*  eqiuudoiie  del  calore.  Nieoletti,  Sulla  ridorione  a  forma  ca- 
nonica  di  una  soKÜtiizione  linear«   umogenea  e  di  un  fascio  di  forme  tiKnori 
Lovett,  On  a  dass  of  peiiodic  solaticuia  in  fcha  probiem  of  fonr  bodiet. 

BamileontidelCircoloMatematicodiFalermo.  Tomo  XXIV.  Faacicolo  HI.  m? 

Minpo,  Le  antiradiali  del  cerchio.  Keyser,  Circle  mncre  txaneversals  of 
circle  ranges  in  a  plane:  a  problem  of  limple  consiruction.  Levi,  SuUe  eqnazioni 
lioeari  totalmeiite  eUittieha  all«  derivata  panriali.  Burali-Forti  e  Marcolonf  o, 
Per  l'nnilicazione  dellc  notazioni  vettoriali  Xt;uniiiun,  Die  Raiidwcrtauf;;al'en 
für  dm  Innen-  und  Außenraum  derselben  ^eschlosäenen  Fläche  in  ihren  gegen- 
seitigen Beziehungen.  LeheBgue,  Sur  le  probleme  de  Dirichlet.  Bortolotti, 
Sulla  pabblicanoTO  delle  „Opere  Matematieha**  di  Paolo  RnfBiu  e  del  nio  „Chv 
teggio**  con  gli  Mnansiati  del  «ao  fempo. 

IllettW  Irdllef  toor  Wlskunde.   Tweede  Beeks.  Deel  VIII.    Tweede  Stak. 

▼  an  RHay,  Jcta  ovcr  <\p  rechte  centrale  botsing.  Rut<^'>>r-:.  nijdraf^o  tot  *ie 
theorie  der  taculteitcnreeksen.  van  Aller,  autopolaire  Kegei^ucdeu  en  kwadra- 
ÜMhe  opperrlalclceD.  KerkhoTen-Wjihoff,  On  ibe  eqnilibrinm  of  a  tj^tem  of 
D  partidea  of  equal  mas»,  placcd  on  thc  inner  surfacc  of  a  «pbere  and  mutoallj 

repelHng'  cach  other  nrronlinfr  to  the  m*''  power  of  the  diatance.  van  Geer, 
Hiigcuiaiia  (k"omi.-triiii.  IWRapteyn,  Sur  quelques  integraleB  definies.  Bibliographie. 

Xnnaes  ^iclentiflcos  da  Academia  Polytechniea  de  Porto.   Voliune  IL    No.  4. 

«D  1^ 

Lorch,  Sur  ine  application  de  la  tb^orie  de  la  Fonction  M  (ic.  a)  b  ^  äWIl.  rV' 

Teixeira,  Sobre  a  eonatniofäo  do  cireolo  oaculadot  das  cnbicai  ciicnlaies  e  du 
qnarticae  bicircnlaroa.   


4.  Kataloge. 

Theodor  Ackermann,  München,  Promcnadepiatz.  10.  Aatiqoariato-Xatalog  Nr.  571 

Bcacbreibende  und  exakte  Naturwissenschaften. 
Wilhelm  Engelmaan,  Leipsig.  Neuer  Vorlag  aus  dem  Jahre  1907. 

dfanthlfr-VIllars,  Pari.s.  .").'>  Quai  des  Grunds -Augustins.    Price-lirt  of  booka  in 

the  I  rene  h  laiiguage  rtdating  to  matheraatical  scienced.  IOOk. 
Majrer  k  Müller,  Berlin  NW.,  Prinz  Louis  Ferdinandstr.  2.   Katalog  236.  Physik, 
Abteilung  I. 

Henry  Sotheran  k  Co..  London,  140,  Stnuid,  W.C.  Btfajiotbeea  ohemieo>iiiayiia- 
maüca.   Part  IV.    No.  682.  1908. 

B.  O.  Tembner,  Leipzig,  Postitr.  ».  B.  0.  Teubnm  Verlag  auf  dem  Gebiete  der 
Mathematik.  NaturwigHcnschaften,  Technik  ne\>>t  < Tteiunnttienschafteii.  Ifit 
eint  m  tJi  1  i  l Li^n  laulir-  für  Mathematiker,  10  Bildnis-^rii  Howic  einem  Anhange 
Untt'rhaltun;,'iilitcratur  enthaltend.    CXXXI,  484  S.    gr.  ü  190b. 

B.  O.  Tenbner,  Leipzig,  Poatoir.  3.  Aua  Katar  und  Geiateewell  Bluatriezter  K!k> 
talog.  im. 


5.  Bd  dflr  Radaktioii  eingegangttne  Sdurifton. 

[Titel,  I  *Tch  nsw.  dor  oinpesandtr-n  i^olirlflen  werden  hier  regelm&ßig  Tcröffentlicht. 
Besprechungen  gctlLrni'ter  liucber  bleiben  vorbehalten.    Eine  Rückaendnog  der 
eini;e>?an^'enen  Schriften  kann  nicht  erfulgen.] 

Anunario  della  Accademia  Pontania  pel  1908  (Anno  CCCCLXVI  della  üua  fonda- 
aione).  Ptibblicato  per  cura  del  segzetario  generale  Prof.  Luigi  Pinto. 
Napoli  1908. 
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A*  BmcIi  ond  A»  LeoBy  Dber  lotiemide  Seheib«ii  gleiolMu  Ilielikmftwiderafauidei. 

[S.  A.] 

£.  Bo»tolotti,  Sul  calcolo  degli  infiniti.   [S.  A.] 

K*  BnmdM,  über  die  «zioinfttitdi«  £iit&ehhdt|  mit  b««ndttir  BerifaMchtigung 
d«r  »uf  Addition  beruhenden  Zeikgaiigibev^M  im  pTtlMgozeiMlieD  Lehmtsea. 

DisMrtation.    Halle  a.  S.  i'.»08. 

Moritx  Cantor,  VodesaDgen  über  Geschichte  der  Mathematik.    Vierter  Baad. 
Ton  1769  Ina  1199.  Unter  Mitwirlrang  der  Herren  V.Bobynin,  A.T.Brniin- 
mühl,  F.  Cajori,  S.Günther,  V  Kommpiell,  G.Loria,  K.  Netto,  0  Vi 
Tanti,  C.  R  Wallner.  Mit  100  in  den  Text  gedruckten  Figuren.  Leipzig  190b, 
B.  U.  Teubner.    M  32.—. 

P*  Gnatty  Arithmetik  und  Algebra  snm  Selbetonterricht  H.  Teil  O-leiehnngen. 
Arithmetische  und  geometrische  Reihen.  ZineesziDS-  und  Ratenrechnung.  Kotn- 
ploxe  Zahlen.  Binomischer  Lehrsata.  Mit  81  Figuzem  im  Text.  Leipzig  1908, 
B.  G.  Teubner.   JL  1.25. 

K.  DIlitBfy  Die  Elemente  der  BillSnential»  ond  Integralreelinnng  in  geometriacher 
Methode.    Hannover  1908,  Max  Jäneoke.   Jf  1.— 

jEneyclopddie  des  sciencefl  math<^matiqupa  pares  et  appliqn^.  Tome  I,  Tolome  Ii 
Fascicule  3.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.    M.  ö. — . 

EncjrUopldie  der  mathematischen  Wissenschaften  mit  EinecUofi  ihrer  Anwen- 
dungen. BandlYl,  L  Heft  4  [Inhalt:  Stäckel, Ehmt  utare Dynamik derPunkt- 
^•teme  imd  starren  Körper;  Klein,  Vorrede  zu  Band  H't  7  80.  Band  VI,  2. 
Heft  2.  [Cohn,  Theorie  der  aatronomisohen  Winkelmeßinstrumente,  der  Be- 
obaehtongameüioden  nnd  ihier  Fehler;  Bemporad,  Besonder«  Behaadkmg  des 
Einflusaes  der  Atmovphftre  (BefiraktioB  mid  Extinktion)].  4.— >,  I<eipmg  1906, 
B.  G.  Teubner. 

Franz  Enlenbnrg,  Der  „akademische  Nachwuchs".  Eine  Untersuchung  über  die 
Lage  nnd  die  Aufgaben  der  Extraordinarien  nnd  Privatdosenten.  Leipaig  1908, 

B.  G.  Teubn.M-.        2. So 

Festschrift  beim  Einzug  in  »las  n i  nr  <Jf>bäude  der  Städtischen  OV>»>rrt'alsrhule  zu 
Halle  a.  S.  Verfaßt  vom  Direktor  und  Lehrern  der  Schule.  Halle  a.  ä.  1908, 
Max  Niemeyer. 

H.  Friedrichs )  Das  Feldmesaen  de«  Tii  fbautechnikeEa.  Methodisches  Taschen- 
buch ffir  den  Gebrauch  an  technischen  und  verwandten  Fachschulfn  und 
in  der  Praxis.  I.  Teil;  Reine  Flächenaufnahme.  Mit  182  Textabbildungen 
und  einem  Plan  in  mehr&rbiger  Lithographie.  Leipzig  1908,  B.  (}.  Teabner. 

¥  3.20. 

M.  Gebhardt,  Das  Oe«chi<  htlirhe  im  mathematifscben  Unterrichte,  mit  besonderer 
Berückdichtiguug  dets  humauiätiäcben  (tyiunauiumif.    [S.  A.]    Dresden  1908. 

F«  TSD  6««r»  Hngenlaa»  Geometrien.  XV.  [S.  A.] 

P.  tau  Geor,  Ohristiaan  Huyi^en-*'  laatste  lebensjaren.    [S.  A.] 

Goldziher  käroly^  Reformtörekresek  a  muthematikai  oktatä.s  teren.  Budapest  1908. 

£•  Uaentzschel ,  über  ein  orthogonales  System  von  bizirkularen  Kurven  vierter 
Ordnung.  WissenschaftUcbe  Beilage  zum  Jahresbericht  des  Köllnischen  Gym- 
nasiums zu  Berlin     Ostorn  190«     Berlin  1908,  WoMTn  inTischi.'  Buchhandlung. 

P.  Harzer,  Die  Sterne  und  der  Raum.  Rede  beim  Autritt«  des  Rektorate  dw 
Kgl.  Christian-Alhraehts-UniranitU  am  ft.  Mftrs  1908  gehalten.  Kiel  1908. 

7«  Heiland)  HallffiUdien  einer  Sdiar  TonBegelflSchen  aiweiter  Ordnung.  Disaextntioa. 
Jena  1908. 

A.  Höfler,  Drei  Vorträge  zur  Mitteischulreform.  L  Die  Reformbt^weguugen  des 
realistischen  Ünterriehtes  in  Dentechland  und  österreidi.  II.  Der  Organiaattons- 
entwnrf  Ton  1849  als  Fundament  für  den  Ausbau  der  Osterreichischen  Mittel- 
schulen m  Pädago^'ik  und  Philosophie  (Akademische  Antrittsvorlesung). 
Wien  1908,  Wilhelm  Braumuller. 
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A.  Hofler,  E})ilogisp'hfB  znr  Mittelgchulpnqti*^tc.    [S.  A.] 

Interuativnal  A8tH>c*iiitton  lor  promoting  the  study  of  quateruiouä  aud  alLied  äjstemi 
of  mathemstica.  March  1908. 

Kambl J •  Lang^uth)  Arithmetik  und  Algebra.  Nach  den  preußischon  Lehrplrt^ea 
von  1901.  Timg-carbeitet  von  A.TbaHr  Ausf^'ab»^  H:  Für  ^  *Hpn-p;ilschulen,  H'^al- 
gjmuauieu  und  Uymiiatsicu  mit  malüematiächem  Kefurmuaterncbt.  39.  Auilage 
der  E^bljBcheii  Arithmetik  «ndAlgelnm.  ICit  59  Fignmi  im  Test  BreeknlMW, 

Frnlinaml  Hirt.  2.60. 
Walter  Kluirc,  Bcsondi^re  Rystcn^c   Ein  Beitrag  ztir  Restimniunfr  von  Deterrainacten. 

Beilage  zum  Jabreaburiuht  des  Kgl.  Comeuius- Gymnasiums.  Lissa  i.  T.  Id0t>. 
Carl  KMtfcay  Tafeln  für  «ymmeiriaeh»  Funktionen  bis  cor  elften  Dimeneiim.  IGt 

kurzen  Erläuterungen.  Wiasenschaftliche  Beilage  zum  Programm  des  Ej;l.  Cijni- 

nasiutns  und  Ilealgymnaeioins  zu  In«terbtug.    Ostern  1908.    Leipzig  IdOti, 

B.  G.  Teubner. 

L.  Klüger^  Bedingungegleiehnngra  fOr  Liniennetze  tmd  für  BfickwSxtaeinaduittft, 

Yeröifentlichung  dos  Kf^niglicb  Preußischen  geodätischen  Tnstitiiti.  Nene  Folge. 
No.  34.    Potsdam  1908.    (LL-ip/.ig.  B,  G.  Teubner.)    JC  i.—. 

A.  Kummer^  über  eine  Gattung  vuu  projektiven  Transformationsgruppeu  in  sedu 
Yearibiderlichen.  Diisertatiom.  Bonn  1908. 

A»  Lanner,  Neuere  DurHieUnngen  der  Gznndpiobleme  der  reinen  Mathematik. 
Berlin  1907,  Otto  Salle. 

A.  Leon,  Ober  die  Störungen  der  Spannungsveiteilungf  die  in  elastischen  Kurperu 
durch  Bohrungen  und  Blftsehen  mtstehen.  [8.  A.] 

Am  Leon  und  A.  Bäsch ;  f^ber  die  TemperaturqNmnnngen  in  einer  HoUkngel  bd 
stationärer  Wilrmcströinung.    [S.  A.] 

W.  Lorey,  Archimedet»  und  unsere  Zeit.  Rede  gelialteu  bei  der  Feier  des  Geburt«- 
taga  8.  M.  des  Kaieeri  in  der  Anla  des  Gymnaeinm  Angnatum  in  Gihliti  am 
27.  .Tauuar  190H.    [S.  A.]   T-eIp/.!g  l'.WT,  R.  H.  Teubner.  —.80. 

F.  Pictzkcr,  Lehrgang  der  Eleint-ntar-Matheinatik  in  zwei  Stufen.  Teil  II.  Lehr- 
gang der  Oberstufe.    Mit  200  in  den  Text  gedruckten  Figuren.  Leipsüg 

B.  6.  Teubner.  JC  4.40. 
Otto  Richter^  Kreis  und  Kngel  in  sonlvrt  chtcr  Projektion.    Für  den  Unterricht 
und  zum  Seibstatudium.  Mit  147  Figuren  im  Text.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 
JC  4.80. 

Lvdwtg  Selilealngery  Vorlesungen  Aber  lineare  Difliurentialgleichttngen.  Mit  6  Fi- 
guren im  T.  \t.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.    M  10.—. 

P,  Slilckel  und  Vi.  AhrenS;  Der  Rriel'w  cchscl  zwischen  C  G.  J.  Jacob!  und 
F.  11.  von  Fuß  über  die  Herausgabe  der  Werke  Leonhard  Eulers.  Ueraac- 

gegeben,  erUUitert  und  durch  einen  Abdruck  der  Fufiechen  Liate  der  Bnlencbm 

Werke  nrglhr/t     Leipzig  lOOs.  B,  G.  Teubner.         8.  — . 
Budolf  Sturm,  Die  Lehre  vi>n  ilou  geometrischen  Verwandtschaften.   Vier  Bände. 

I.  iiaud:  Die  Verwandtschaften  zwischen  Gebilden  erster  Stufe.    Leipzig  1908, 

B.  6.  Teubner.  JC  16.—. 
0.  Vallütl,  La  matematica  neir  insegnamento  sei  ondario     [S.  A.] 
B*  Vater,  Hebezotige.  T)a^  Heben  fester,  tiü.ssig.T  nnd  luftfcirmiger  Körper.  Mit 

67  Abbildungen  im  Text.    Leipzig  lllOH,  B.  G.  Teubner.    JC  1.25. 
6.  Tolqnsrttoy  Fddmenen  und  Kivdlieren.  Leitfaden  ftr  den  Untenidit  an  den 

Hochbauabteilungen  bautechnigcher  Fachschulen.    Mit  86  Figuren  im  Text 

Leipzig  1907,  B.  G.  Tenbner.         --  .«0. 
U.  Heylj  Siuguläre  iutegralgleichuugeu   mit   besonderer  Berücksichtigung  dei 

Fourierschen  Integraltheozems.  Dieseitation.   G9ttangen  1908. 
H«  Zöllich,  Beiträge  zur  Theorie  der  gaaien  transzendenten  Funktion  der  Oidnug 

Null.   Dissertation.  Halle  a.  S.  1908. 
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Mitteilungen  nnd  Nachrichten. 

Geeignete  Mitteüangeu  wird  der  Herausgeber  stets  mit  grOßtem  Danke  entgegen- 
nehmen. 

t  ikkadamien.   Gesollschaites.  Verainigaogeiu  Versanunlongeiu 

VariuidemiigMi  im  Personalbestände  der  DamtMllieii  Ibtilimiiatlker* 

Vereinigung.   Mai  1908. 

Neu  eingetreten  aU  Mitglieder: 

Herr  Dr.  J.  Grand,  Asaigtent  a.  d.  Teehn.  Hoehsolmle,  Karlsruhe;  Ettlingen, 

Steigeholilstr.  17. 

Herr  Oberlehrer  Dr.  Franz  Hochheim,  Weißenfels,  Grüne  Qasae  12. 

Herr  Dr.  C.  ß.  Wallner,  Hof  a.  S.,  Ascberstr.  3. 

Herr  Dr.  Hermann  Weyl,  Gdttingeu,  MaschmOhlenweg  13. 

Herr  Dr.  Hans  ZQllich,  HaUe  a.  8.,  Ooethestr.  80. 

Gestorben: 

Am  2.  April  starb  der  Oberlehrer  Dr.  0.  Fand  xu  Charlottenburg. 

Adressenänderunfifftn: 

Loria,  G.,  Professor  an  der  Universität,  Genua  (Italien),  Piazza  Manin  41. 
Netto,  E.  Dr.,  G.  H.  R.,  Professor  an  der  Uoiversit&t,  Gießen,  Bismarckstr.  46. 
Schimmaok  B.Dr.,  Oborlehrer  am  Gymnasium,  Gdttiogen,  FriedlBnderweg  61. 
Zsigmondj  K.  Dr.,  Professor  a.  d.  Teehniachen  Hocihsdinle,  Wien  YH,  2, 
Lindengasse  la. 

Berliner  Mathematische  Gesellsohaft.  Siüswtg  am  Mithooth,  dm 
24.  Juni  1908.  Witt,  I  l>er  N&herangsdarsteUnng  von  Funktionen.  Lewent, 

Über  einige  Ungleicbungeu. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Göttingen.  S  o  m  m  e  r -  S  e  m  e  s  t  •  r  1 908. 
Krsii'  Sitzung  am  28.  April.  TJeri('ht(>  iibor  dir»  Erciguissc  der  Ferien,  insbe- 
sondere den  Kongreß  in  Rom.  —  Zuette  Siizung  am  5.  Mai:  F.  Klein  be- 
riehtet  über  das  im  Torgaugenen  Winter  von  ihm  gemeinsam  mit  Prandtl, 
Bunge,  Wieehert  abgehaltene  Seminar  Aber  Hydrodynamik;  das  Ziel  war, 
praktisch  wichtige  Probleme  graphisch  und  numerisch Tollständigdurcbzuarbeiten. 
Behandelt  wurden  einfacbf  Aiifgahcn  der  stetigon  und  tinstotigen  reibnn^'slospn 
Potfiitialbewegung,  femer  I.arninarbewegung,  WirVi*lablösuug,  Turbulenz  und 
hauptsächlich  die  Schiffsbewegung.  —  Dritte  Sitzung  am  12.  Mai:  L.  Prandtl 
führt  einige  Experimente  über  Stabilisierung  von  Ballons  (nach  Parseval)  so- 
wie einige  Modelle  von  Flugapparaten  vor.  ^  C.  Bunge  berichtet  über  das 
neue  Buih  von  Lanchester:  „Aerodynamics".  —  Vierte  Sitzung  am  19.  M»i 
F.  Klein  gibt  den  Literaturbericht.  —  H.Minkowski  legt  ein  von  E.  Meißner 
JahnilMiielit  d.  OeatMlua  Matbm.-V«niaig«iiS'  XTIL  S.  AM.  Heft  C  8 
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hergestelltes  Modell  eines  konvexen  Korpers  konstanter  Breite  und  k  n-tanten 
Unifanges  vor.  —  0.  Pirk  reterit  it  ülirr  astronomische  13eobachtungsmeth(kcien 
im  Auschiuü  uu  den  Euzyklopädiearlikei  von  Cohn  (IV b).  —  l  unp^  Sitzung 
am  2$,  Mai'.  F.  Klein  gibt  d«m  liteimtarbericlit.  —  H.  Zeuthen  (Kopen- 
hagen) legt  einige  Modelle  vor,  die  den  Verlauf  der  developpablen  Tangenten- 
fläche  einer  Raumkurve  an  singulllreu  Stellen  darstellen.  —  0.  Birk  berichtet 
über  das  EuzyklopäfÜereferat  von  Bemporad  (VIj,  f!)  nher  den  Kinfluß  der 
Atmosphäre  auf  asironomiscbe  Beobachtungen.  —  F.  Kleiu  referiert  über 
StftckeU  Enzjrklop&dieartikel  „Klementare  Djnainik"  (IV,  6)  und  spricht  im 
Anschluß  daran  Aber  die  Versnehe  der  Konstraktion  von  SreiselkomiMSMii.  — 
Sechste  Sitzuwf  am$,Juni:  F.  Klein  gibt  den  Literaturberioht.  —  F.  Bernstein 
trögt  über  den  gegenwärtigen  Ztistand  der  Versichenmifsmathomatik  nn^l  ihre 
weiteren  Aufgab'^n  vor,  iDsbcsoadere  im  Hinblick  auf  Organisation  der  Fon>chung 
und  des  Unterricht-, 

Mathematische  Abteilung  des  Sohleaischen  FhiloIogenvereinB.  Der 

34.  Hauptversammlung  des  Schlesischen  Fhilologenvereinii,  die  am  37.  Mai  in 
Neisse  tagte,  ging  zum  erstenmal  «ne  mathematische  FachaitsEnng  Toraos. 

In  dieser  hielt  Lorev  (Görlitz)  einen  Vortrag  über  „die  Differentialrechnunsr 
auf  df-r  Sihult'".  lushi'sondere  wurde  die  Maclaiirinsche  Entwicklung  <lnifli 
zahlreiche  Sciiülerzeichnungien  erläutert  (darunter  auchZeii  hnungen  von  Schülern 
der  Königsberger  Oberrealschule,  die  Herr  Schülkc  (König>.bt  rgj  zur  Verfügung 
gestellt  hatte;  des  weiteren  aber  auch  durch  Lichtbilder,  die  die  Sammlimg 
mathemati^cher  Modelle  in  Güttingen  freundlichst  geliehen  hatte.  In  der  an- 
schließenden Be'^prechnnp  «Iis  Vortrafrs  er?ab  sich  sehr  ülierwiegend  volle  Zu- 
stimmung zu  den  bekaimtea  Keformplünen  des  tnathcmatischen  Unterrichts. 

Mathematisclio  Gesollacliaft  in  Wien.  Firifriß,  den  26.  Juni  1908. 
l  iC't/. i'.  Kino  Auweuduii(:  <l*'r  Lthii!  der  gitterfünuigen  Lageroiig  kunvexer 
K<)rper  auf  die  algebraischt;  Zaiilentheorie.  (Nach  Minkowski,  Diophantische 
Approximationen). 

American  Mathamfttioal  Boeletj.  Die  ISB,  Versammlung  tagte  am 

35.  April  V.tOS  zu  New  York  City  mit  folgendem  wissenschaftlichen  Pro- 
gramm   Sliicum,  The  collapse  of  tubes  vinder  extemal  pressure.  Wilson, 

1.  Oll  tili'  liirtVrf-ntiul  equations  of  the  eqnilibriuni  of  an  inextensible  string. 

2.  <>i>  tlu-  jirinciple  of  relativitv.  Swift,  Note  ou  the  second  Variation  in  an 
ibopeiimetric  problem.  Hutchinson,  Tbe  hypergeometric  functioos  of  w  vari- 
ables. Kasner,  Note  on  Meusnier's  tbeorem.  Finkel,  Determination  of  the 
groups  of  Order  2*"  wbich  contain  selfconjngate  cyclic  subgroups  of  order  2*""  * 
and  whose  geuerating  opr>rntions  corrpspontl  to  tlie  jiartitions  |m  — 4,  4], 
[w  —  4.  1 1.  Young,  Twü-dimcnsional  «"liaius  aml  the  classifHcatiou  of  com- 
plex  coliineationa  in  a  plane.  Moore,  On  certain  constants  anaiogous  to 
Fourier's  constants.  Saurel,  On  the  distance  from  a  point  to  a  snrface. 
Lytle,  Multiple  Integrals  over  iterahle  fields.  Lambert,  The  fandamental 
tbeorem  of  algobra.  Huntington  nml  Forte,  On  the  fluctuatiOQS  in  the 
spred  of  a  flysvhfel.  Tluntiiiglon,  On  the  theory  of  the  gyroscope,  in  tb»^ 
special  ref'  leiK-'  t<.  Ihf  lireunan  mouurail  car.  Glenn,  Studies  in  the  theory 
of  degönerate  algebraic  curves.  —  Es  wurde  beschlossen,  die  Soramerversanunlung 
des  Jahres  1909  mit  einem  „Golloquium**  zu  yerbinden  und  in  der  Princeton 
üniversit&t  abzuhalten. 


Digilized  by  Google 


Mitteilungen  und  Nachiiehten. 


American  Mathematical  Society.  The  Chicej^o  Section.  Die  23. 
onlentlich»"  Sitziing  der  Sektion  iaml  nni  17. — 18.  April  1UU8  in  Chicago 
statt.  Daij  Prograram  enthielt  folgende  Mitteilungen:  Öisam,  On  a  locus  dcter- 
mined  bj  conearrent  taagNits.  Ford,  O9  fhe  integration  of  the  cquatioa 
0(,(x)  u(x  4-  2)  +  «1  +  1)  +  «tW»W  —  0.   Ourtiss,  On  the  real 

branches  of  implicit  funetions  in  the  neighbourhood  of  multiple  points.  Dines, 
A  mt'tlHKl  of  inYe>ti;„Mting  nünilx-rs  of  the  forms  6'  ■  .«  1.  Dicksou,  1.  Cri- 
teriu  for  the  irreduoibility  of  a  reciprocal  equaiion.  2.  On  reciprocal  abelian 
equations.  3.  On  the  congruence  x"  -\-  z"  0  (mod p).  Westlund, 
Note  00  the  equation  +  9"  ~  Hodge  and  Houlton,  On  certain 
charaeteristics  of  orbits  for  a  general  central  foree.  Miller,  The  central  of 
a  group.  Young,  On  the  problem  of  the  spherical  representation  and  the 
chara<  t»'ristie  ciiuations  of  ct-rtuin  clii-^ses  of  surfaces.  I.iinn,  1.  A  continuous 
group  related  to  von  Seiilf  l's  ojitical  theorv.  2.  A  iniiilmal  property  of  simple 
bannonic  motion.  3.  The  deduction  of  the  electrostatic  equations  by  the 
calculuB  of  Tariaücnift.  Schweitzer,  1.  Bemark  on.  Enriques'  review  of  the 
foundations  of  geometry.  2.  On  the  calenli  of  relations,  dasses  and  Operations. 
8.  On  tht'  ({uaternions  as  an  Operator  in  Grassman's  extensive  algebra.  Wil- 
czynski,  l'rojfrtivf  (liffrrciiiial  ^'cumcfry  of  curvcd  siirfacps,  fouith  memoir. 
Jürkhoft',  Irregulär  Integrals  of  or<iinary  linear  differential  equations.  Car- 
michael,  1.  On  the  general  tangent  to  plane  curves.  2.  On  plane  algehraic 
cnrves  sjmmetrical  with  respect  to  each  of  two  reotangular  axes.  Kellogg, 
Note  on  the  geometrj  of  continuonaly  tuming  eurres.  Schnr,  Beitrüge  cur 
Theorie  der  Gruppen  linearer  homogener  Substitutionen.  MacMillan,  On  the 
character  of  the  Solutions  of  homogeneous  linear  equationa  with  periodic 
coeffidents. 


2.  Preisaufg^aben  and  gekröEte  Preisschrifteii. 

TtelMHifgaben  der  Acad^mie  royale  de  Belgiqiie  ffir  1009. 

Tronver,  en  hauteur  et  en  aximnt,  les  expressions  des  tennes  principaux 
des  deviations  periodiques  de  la  verticale,  dans  l'hypoth^e  de  la  non- 
coTncidence  des  centres  de  gravit^  de  l'ecorce  et  du  nojau  terrestres.  —  Fteis 

800  Franos. 

On  demande  une  contribution  importante  a  la  geometrie  infinitesimale 
de  l'espace  euclidien  regle,  avec  le  resnm^  des  travaux  deju  publies  sur  les- 
quels  ^appuient  les  nouvelles  recherehes.  —  Preis  800  Francs. 

Eesnmer  hs  travauz  sur  les  sjstemes  de  coniques  dans  Tespace  et  faire 

de  nouvelles  recherehes  sur  ees  systemes.  —  Preis  800  Francs. 

T)ip  Bewerhungsscbriften  müssen  französisch,  flfimiVvh  oder  lateinisch 
geschrieben  und  in  üblicher  Weise  mit  Motto  und  verschlossener  Adresse  des 
Verfaners  vor  dem  1.  August  1909  an  den  standigen  Sekretär  im  Paluis  des 
Acad^mies  eingeschickt  werden. 

3.  HoohsclinliiaoliiioliLteii. 

^Vacat.) 
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4»  PononaliiMlirielitoiL 

■meDnniigMit  AuaieltiliiuiiigMi  naw.: 

Dr.  W.  H.  Butts  wurde  tarn  ao.  Profeasor  der  Hftthematlk  an  der  UsiTeraity 

of  Michigan  ernannt. 
Dr.  W.  Feußner,  ao.  Professor  d»M-  mathema^i^elien  Physik  an  der  UnireisitÄt 

Marhnrg,  wurde  zum  o.  Uonorai'professor  daselbst  ernannt, 
Professor  Dr.  U.  Fr  icke  in  Braunschweig  hat  einen  Ruf  als  etatmäßiger  Professor 

der  Mathematik  an  der  Tedmischra  Hochsdiule  HannoTer  abgeldiBti 
Dr.  C.  Oundersen  wurde  nun  ao.  Prafeseor  der  Mathematik  an  dem  Midiigu 

Agricultural  College  ernannt. 
Dr.  A.  G.  Hall  wurde  zxun.  Professor  der  Mathematik  an  der  Unirersity  of 

Michigan  ernannt. 

Professor  Dr. H.A. Loren tz  an  der  Universität  Leiden  wurde  zum  auswartigea 

Bitter  des  Ordens  ponr  le  merite  für  Wiasensdiaften  und  Künste  eraanni 
Professor  Dr.  M.  Mason  an  der  Yale  üniversity  worde  mm  ao.  Ptofessor  der 

Mathematik  an  der  Uuiversity  of  Wisconsin  ernannt. 
Professor  Dr.H.  Poincare  wurde  zum  Ehrenmitglied  der  physikalisch-chemischea 

Gesellscbätt  zu  Erlangen  eruanut. 
Professor  Dr.  F.  Schur  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Karlsruhe  erhielt  einen 

Rnf  an  die  üniTerntiLt  Straßburg  als  Nachfol|[rer  von  Professor  Dr.  Beyc. 
Ptofessor  Dr.  J.  W.  Tonng  an  der  Princeton  Uuiversitjr  wurde  som  ao.  fto- 

feSBor  der  Mathematik  an  der  Universitj  of  HUnois  ernannt 
€kstorben. 

Dr.O.  Pund,  Oberlehrer  in  Charlottenburg,  ist  —  im  Begriff,  zum  internationalen 
Mathenmtiker-Kon^McU  nach  Horn  zu  reisen,  —  am  2.  April  d.  J.  plötzUdi 
im  Alter  von  40  Jabren  gestorben. 


5.  Vermischtes. 

ATiRbildung  von  LebramtBkandidaten  der  Mathematik  und  Physik 
an  den  Technischen  Hochschiilen.  Am  .'>.  Juni  1908  hat  in  DamistaJt 
eine  Beratung  von  Delegierten  der  Technischen  Hochschulen  zu  Äachm,  Berltn, 
Brauna^wdg,  Darmaiadtt  Dresden^  Hmmooer,  RirUnihe,  MOiuAm  nnd  ShdfyaH 
stattgeinnden,  in  der  nach  eingehender  Besprechung  folgende  L^tsätxe  ekh 
sümtnig  angenommen  wurden: 

L  Es  liegt  im  Interesse  einer  anseitigt-n  Ent^^ncklimg  und  Weiterbildung 
der  mathematisch  -  iiaturwissenschaftlicluMi  Disziplinen,  im  lnterp<^se  der  Ans- 
bildung  von  Lehrern  aul  diesen  Gebieten  wie  im  Interesse  der  Ausgestaltung 
des  Unterrichtes  an  den  Technischen  Hochsdiulen,  wenn  neben  den  Univenititen 
auch  die  Technischen  Hochschulen  mit  der  Anshildong  Ton  Lehramtskanditatea 
der  mathematisch -naturwissenschaftlichen  Disziplinen  betraut  werden. 

II.  Demr'prariß  wprdrn.  soweit  sie  noch  nicht  bestehen,  Einrichtungen  ftr 
eine  volle  Ausbiltiung  der  Lt  hrnrntskanflidatcn  an  den  Technischen  Hoch??chnleD 
zu  treffen  sein.  Diese  werden  sich  uaturgeiuiiß  dem  spezifischen  Charakter 
der  Technischen  Hochschule  anpassen  und  im  besonderen  die  in  den  technisdm 
nushem  liegenden  Bildungsdeniente  heramdehen. 

m.  Für  das  Studium  soll  volle  Freizügigkeit  swisdkcn  den  deutsch 
üniTersitftten  und  Technischen  Hochschulen  bestehen. 
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IV.  Dm  Teeluiiaclien  Hochschulen  ist  ein  ausreichender  AnUnl  an  den 

staatlichen  Prüfungen  der  Lehramtskandidaten  zu  gewähren. 

V.  Die  Teclinischen  Iloclischulen  sollen  für  alle  Lehrgehiete,  in  denen  sie 
die  volle  Ausbildung  gewähren,  das  Hecht  der  Doktorproniotion  erhalten.  Hier- 
bei kann  die  Diplomprüfung  der  Fachabteilungen  durch  eine  andere  gleich- 
wertige Prüfung  als  Vorbedingung  ersetzt  werden. 

VI.  Säue  wichtige  Aufgabe  der  TechniBchen  Hoduchnlen  ist  es  im  be* 
sonderen,  für  die  Heranbildung  der  Lehrer  der  mathematisch-natiiTwissen- 
schaftlichen  Fllcher  an  den  technischen  l\ntt<dschulen  Sorge  zu  tragen. 

über  die  in  dem  Leitsatz  II  ausgesj)ro(  hi  n  ri  Fordcmng,  daü  die  Ein- 
richtungen für  die  Ausbildung  von  Lehraratäkanditaten  sich  dem  spe^iüschea 
Charakter  der  Technischen  Hochschulen  anpassen,  und  im  besonderen  die  in 
den  Ux^mBdtm  Fichera  liegenden  Bildungseleinemente  herangezogen  werden 
sollen,  hatte  sich  die  Abteilung  fttr  allgemeine  Wissenschaften  der  Technischen 
Hochschule  zu  Karlsruhe  in  einem  Gutaditen  vom  Nov.  1906  folgendermaBen 
ausgesprochen : 

„Es  ist  von  vornherein  klar,  daß  das  Lehrziel,  das  für  die  Kandidaten 
des  höheren  Lehnimts  bei  ihrer  Ausbildung  an  den  Technischen  Hochschulen 
SU  stecken  ist,  nicht  das  gleiche  sein  kann  wie  dasjenige,  welcbes  die  jetadge 

Lehramtsprüfung  fordert.  Zwar  werden  auch  die  Technischen  Hochschulen 
auf  eine  gründliche  Dtirchbildung  in  der  niederen  und  in  der  höheren  Mathe- 
matik großen  Wert  zu  legen  haben,  weil  kein  T^f^hrer  ohne  eine  solche  er- 
sprießlichen Unterricht  in  der  Mathematik  erteilen  kauaj  sie  sollen-aber  außerdem 
den  bei  ihnen  studierenden  Lehramtskandidaten  eine  ihrer  Eigt^nart  entsprechende 
AiudAldung,  wie  &e  die  üniTersitilten  nicht  bieten  können,  angedeaken  lassen. 
Die  Technische  Hoohschule  wird  demgemäß  der  J.ehrbcfähUfung  in  angewandter 
Mafhemntik.  die  neuerdings  in  einigen  Bundestaafen  als  gleichberechtigt  zu  deu 
übrigen  Lehrljenihigungeu  hinzugetreten  ist,  meist  aber  nur  auf  dem  Papier 
steht,  Leben  und  Bedeutung  zu  geben  haben. 

„Hierxn  ist  m  yerlangen,  daß  jenen  Studierenden,  die  sich  spiter  dem 
Lehramte  in  Mathematik  und  Naturwissenschaften  an  einer  lüttelsdiule  widmen 
wollen,  erlaubt  sei,  ihre  ganze  Stodieiweil  an  einer  TecJmischen  HochscfntU  ZU 
rerhritigrn,  und  weiter,  daß  an  ihr  ÄVgnnniim  Ahfi  ilung  rint  Lrhrawis}>riif>(r!g 
einficriciik  t  werde,  deren  Bestehen  die  volle  Gleichberechtigimg  mit  dem  jetzigen 
Lehramtsexamen  verscbaü't 

,iDie  Technische  Hochschule  legt  Qewidxt  darauf,  daß  diese  Prüfung  sbenso 
gestaltet  werde  wie  die  DiplomprOfüngen  in  den  anderen  Abteilungen  und 
wflrde  auch  tiir  sie  den  Namen  JMgiompriifung  in  Vorschlag  bringen. 

Naeh  einer  Stndienzeit  von  zwei  Jahren  findet  eine  Yniprüfunff  statt, 
die  sich  im  wesentlichen  nüt  der  Vorprüfung  an  den  Abteilungen  liir  Ingenieur- 
wesen und  Elektrotechnik  deckt.  Die  nun  folgenden  zwei  Studienjahre  sind 
sttnieiist  dier  Vertiefung  in  Hathemsük  und  Mechanik  au  widmen,  wozu  als 
w^teres  theoretisckes  Fadi  die  mathematische  Physik  tritt  Dodi  wird  Ar 
diese  Fächer  nicht  mehr  als  etwa  zwölf  WoLhenstunden  im  Semester  beansprucht, 
so  daß  den  Kantiidaten  noeh  reichlich  Zeit  für  die  Ausbildung  in  dem  von  ihm 
gewählten  technischen  Fache  bleibt.  Welche  Vorlesungen  und  Übuugen  zu  dieser 
Ausbildung  heranzuziehen  sind,  ist  im  Einvernehmen  mit  der  zuständigen  Facb- 
abteilung  festsosetaen.  Am  BcAduA  der  beiden  Jahre  findet  die  Haupiphifung 
statt,  bei  der  Studienarbeiten  aus  dem  technischen  Wahlfiftche  und  als  Diplom« 
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arbeit  eine  wissenschaftliche  Arbeit  ans  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Mechaiiik 
oder  Phjsik  vorzulegen  eind.** 

FünfUgjUhxigea  DoBenteiKTabiliiim  ▼on  Carl  Neamanii.  Ans  AjilaJI 

der  Feier  der  füuf/.i>;iährigett  Dozententtttigkeit  von  Carl  Neumaun  in  Leipiig 
hat  die  Philu-ophischf  FakiiltSt  dor  T"'^nivf»rs5t8t  Halle,  bei  der  der  Tii!>ilar  sc'mf^ 
akadcmischf  Laufbahn  bc^fann,  diesem  eine  Tabula  in^tulatoria  i'Huiduu  t  und 
durch  lierru  Gdheimrat  A.  VVangeriu  überreichen  lassen.  Wir  bringen  dies« 
Tabula  gratnlatoria  hier  snm  Abdruck  und  fttgen  bei  diesw  Gelegenheit  gleich 
die  Ansprache  an,  die  Herr  Geheimrat  A.  W  angerin  zur  Fei«r  des  70.  Geburts- 
tage von  Carl  Nenmann  am  7.  Hai  1903  an  diesen  gerichtet  hat. 

Quod  bonum  felix  faustumque  sii  Carolo  Godofredo  NenmaDB, 

Francisci  tilio,  philosophiae  loctori,  scientianim  mathematicarum  in  uni- 
ver;itate  Lipsifiisi  proft  ssori  publice  ordinario,  auE^istissimo  Saxoniae  regi 
a  consiliis  anlicis  intiniis,  qui  jmstquam  ante  hoc  dimidiurn  '?aeciili  ab  ordir.e 
philoBophoruni  Haiensi  veuiaui  duct-udi  rite  impotravit,  in  universiiuiiims 
Halensi  Basileensi  Tubingensi  denique  per  octo  lustra  in  Lipsiensi  iustituendae 
iuTemtuti  academieae  cum  egregia  laude  laetissimoque  snccessu  insignem 
Operam  navavit  animosque  discipulorum  ad  optima  qua*  ((UP  tendentium, 
quorura  vitam  <5incfro  voritatis  atqno  scicTifiae  nmore  imbuit,  disciplina 
eomitate  in  aetcrnum  sibi  devinxit,  qui  longae  ac  laboriosae  vitae 
universam  industriam  posthabitis  oumibus  aliis  curis  uni  mathematicaa 
Bcientiae  promovmdae  dadit  atque  SoUerti  iugenio  prudenti  constantia  acuta 
inquirendi  ratione  cum  Omnibus  fere  eins  scientiae  partibus  tum  pbjsicae 
doctrinae  mathematicis  argumentis  firmandae  salul>ui-rimam  lucem  attolii 
et  inde  a  coloberrimolibro,  quo  emendata  Gaußii  et  Diri(  hleiii  argumentatione 
rationom  potentialis  quam  vnrant  uovis  lprnbii=:  constituit,  lonaam  perfocit 
quaestionum  subtil issimarum  senem  ea  imprimis  virtute  praestantiura,  quod 
non  ita  aingula  sequuntur  quam  viam  muniunt  ad  investigandam  unam 
eamque  universalem  rationem,  qua  phaenomena  electrica  et  maguetica  cum 
eis  quae  a  gravitatione  et  cabnc  proveniunt  in  unum  coniungantnr,  viro 
candidissinio  doctissimo  vcnorabilissimo,  niuneris  acndrinici  cum  sumrao 
honore  prosperrimoque  fruetu  L'osti  sacra  semisaeculariM  die  TV  nien«5 
lunii  anui  MDCCCCVIU  soUemmter  oelebranda  ex  animi  senteutia  con- 
gratolatur  fausta  felicia  fortunata  omnia  precatur  pro  vegeta  eius  seneciute 
perennique  corporis  et  animi  incolumitate  pia  vota  nnncupat  academias 
regiaeFridericianaoHalensiscumVitebergensiconsociataeordophilosophorum 
idtpjf  bar  tabula  ordinis  sigillo  munita  publice  professus  est  Frnncisnis 
rractniius .  philn^Jophiao  doctor.  libpra!i»m  nrtiiim  mapstpr,  ]inguanini 
orientaiium  proiessor  pubhcus  Ordinarius,  ordinis  phiiosopborum  hoc  tempore 
decanus. 

Ansprarbp  an  Herrn  Geheinirat  Pari  Neutnann,  b<i  der  Feier  von 
dessen  70.  Geburtstag  am  7.  Mai  1^02  gehalten  von  A.  W angerin. 

Hochverehrter  Herr  Geheimrat  I 

loae  große  Zahl  Ihrer  früheren  Schüler  wollte  den  Tag,  an  dem  Sie  Ihr 
70.  LebenQ'ahr  voUoDden,  mdit  vorübergehen  lassen,  ohne  Ihnen  ihre  henlicbstoi 
Gltickwünsche  auszusprechen  und  ihrer  Dankbarkeit  und  Yerehrung  ftr  Sie 
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Auadrack  zu  geben.  Gestatten  Sie  mir,  der  Dolmetsch  dieser  Geffliile  zu  sein, 

die  alle  Ihre  Schüler  hi  ut»'  Ijespclcn. 

In  voller  körpt'iln  her  Rüstigkeit  und  bewnnJt'rswerter  geistiger  Frische 
blicken  Sie,  h.  H.  G.,  aut  eine  reiche  dtr  Wisscii'^cliat^  <fe\vi(lm«»t*»  Tätigkeit  zurück. 
Vorgebildet  in  der  von  Bessel,  Jacobi  uud  ihrem  unvergeßlichen  Vater 
gegründeten  Kdnigsberger  Schule,  von  letztgenannteni  selbst  in  seine  Wissen- 
schaft eingeführt,  wShrenä  andererseits  die  damals  noch  lebendigen  Jacobischen 
Traditionen  auf  Ihre  Studien  von  Einfluß  waren,  haben  Sie  Ihr  ganzes  Lehen  der 
wi<?<?enschaftlichcn  Arbeit  ^reweiht,  >iLh  durch  nichts  von  der  emsigen  TatiLrkrit 
in  ihrer  ruhigen  Studierstube  abziehen  lassen.  Und  welche  reichen  Früchte  hat 
Ihre  Arbeit  getragen!  Alle  Zweige  der  mathematischen  Physik  und  ein 
groflsr  Teil  der  rein  natbematischen  Bisziplinen  sind  durch  Ihre  Arbeiten 
wesentlich  gef?^ert  and  bereichert  Es  wttrde  äm  Kähmen  einer  Icursen 
Anspra^e  weit  überschreiten,  «rollte  i<^  alles,  was  Sie  geleistet,  nach  GebOhr 
würdigen.  Gestatten  Sie  mir  nur  auf  einige  der  markantesten  Punkte  kurz 
hinzuweisen. 

Ein  Gebiet,  das  ihnen  die  größte  Bereicherung  ver  laukt,  ist  die  Potential- 
theorio.  Nachdem  Sie  Ihre  Kraft  liier  zuerst  an  speziellen  Untersudiungen, 
an  der  LOsung  bis  dahin  noch  nüdit  behandelter  Probleme  erprobt,  wandten 

Sie  sich  der  Erörternng  und  Aufklärung  einer  hochbedeutsamen  allgemeinen 
Fra^TP  7n,  der  des  sotrenannten  Dirichletsi-hfii  Prinzips,  das  (in  etwas 
iiKiditizierter  Form)  den  ^^ehlnßsatz  der  l)enihiiit«'u  (iauBsphen  Arbeit  bildet. 
Mit  anderen  Gelehrten  erkannten  Sie,  daß  die  Gaußsche  und  Dirichletsche 
BeweisftUimng  für  dieses  Prinzip  sich  auf  Annahmen  stQtzen,  deren  Zulässigheit 
sieht  fiber  jedem  Zweifel  erhaben  ist  Hatten  dies  auch  andere  gleichzeitig 
mit  Ihnen  erkannt,  SO  waren  Sie  doch  der  erste,  der  etwas  Besseres  an  die 
Stelle  jenes  Prinzips  setzte,  und  der  der  ganzen  Behandlung  der  Frage  neue 
Bahnen  anwies.  Durch  Ihre  Methode  des  arithmeti^sehen  "Mittels  t^ehiuf^'  es 
Ihnen,  iür  eine  umfangreiche  Klasse  von  Fluchen  die  PoteutiultunKtion  wirklich 
aufzustellen,  nicht  blo6  die  Existenz  dmiselben  nachzuweisen  ohne  klare 
Anschauung  über  ihren  Bau.  üud  diese  Ihre  Arbeiten  waren  über  die  Potential- 
theorie hinaus  für  die  allgemeine  Funktionentheorie  von  der  größten  Wichtig- 
kiMt;  ihre  Bedeutung  erhellt  aus  der  umfangreii  hen  T^iteratiir,  riie  sieh  seit  mehr 
Iiis  lü  Jahren  an  dieselbe  angeschlossen  hat.  und  dir  sich  vorzu^^iweise  aut'  Ihre 
Resultate  stützt.  Diese  Forschungen  zur  Potentialtheorie  allein  siehern  Ihnen 
einen  herrcMTagenden  Platz  in  der  Wissenschaft. 

In  neuerer  Zeit  haben  Sie  dann  die  Theorie  noch  nach  einer  andern  Richtung 
erweitert,  indem  Si.-  an  Stelle  des  Newtonsohen  Gesetzes  Ihr  Kxponential- 
iTPSetz  setzten  und  des.sen  KiLfPnsf'haftpn  insbesondf»re  bin-^iehtlioli  (Kt  Existenz 
eine:»  elektrostatischen  Gieichtrewiclits  untcrsnchteM  un<l  damit  die  Thoorip  dpr 
Fernwirkuugen  m  möglichst  großer  Allgemeinheit  entwickelten.  Es  sei  hier 
auch  einer  ärer  früheren  Arbeiten  gedacht,  die  aus  der  Annahme,  dafi  die  Fem- 
wirkung zu  ihrer  Verbreitung  Zdt  gebraucht,  die  weiteren  Folgerungen  zog. 
Alle  Ihre  Untersuchungen  über  die  Frage  der  FemwLrkung  tragen  einen  ent- 
schieden konstruktiven  Charakter,  indem  der  jf^desmaligeu  BetrachtuTi<j  eine 
geringe  Anzahl  einfach  und  deiitlich  ausges{)io<  h'-ner  PrSmissen  /.u^ninnle 
gelegt  wird,  von  denen  aus  die  Erscheinungen  mit  mathematischer  Konsequenz 
konstruiert  werden.  Diesen  konstruktiven  Charakter  besitzen  auch  ihre  zahl- 
reichen Arbeiten  über  Elekfarodjnamik,  die  gerade  dadurch  für  uns  Mathematiker 
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in  cinein  «rfreulielieii  Gegenaats  stehen  xu  dem  deekriptiven  VetftJiren  in  den 

Arbeiten  vieler  neuerer  Physiker  T^nd  noch  ein  anderes  ist  es,  was  uns  in  Tbrea 
Arbeiten  auf  dem  genannt*^!!  (iebiete  so  klar  «entgegentritt:  das  ist,  daß  es  Urnen 
^  nicht  sowohl  auf  die  Erlangung  einzelner  speitieller  Resultate  ünkommt,  daß 
Sie  vielmehr  Ihre  Studien  auffassen  als  Vorbereitung  i  ür  die  Erforschung  eines 
nniTenden  Prinadps,  durch  welehes  die  elektrischen  nnd  magnetischen  Er> 
scheinungen  mit  denen  der  Gravitation  und  denen  der  Warme  zu  einem  ein- 
heitlichen Ganzen  sich  verliinden.  Wird  es  7.nr  Krreichung  dieses  Ihnen  vor- 
schwebenden Zieles  auch  einer  langen  Zeit,  vielleicht  virler  Menschonalter 
bedürfen:  das  Ziel  klai*  ausgesprochen  und  den  Weg  zu  demselben,  soweit  es 
bei  unsern  heutigen  Kenntnissen  der  Naturvorgäuge  nnd  unsem  heutigen 
Forsehmigsmitteln  möglich  ist,  geebnet  su  haben,  ist  ein  nicht  hoch  genog 
zn  yeranschlageudes  Verdienst. 

wflnip  mii'li  zu  weit  fiibrpn,  wollte  ich  mich  Ihrer  vielen  Arbeiten 
in  andern  Gebieten  in  derselben  Weise  gedenken;  ich  werde  mich  mit  einem 
Hinweise  begnügen  und  erwähne  nur  kurz  Ihre  Studien  zur  Witnnetheorie, 
die  vorzugsweise  die  Anfbellnng  gewisser  primüpieUer  Schwierigkeiten  zom  Ziel 
haben,  Ihre  optischen  Arbeiten  (magut^tische  Drehung  der  Polarisationsebene, 
Atherbewegung  in  Kristallen  unter  der  Annahme  der  Inkompressibilität  und 
die  kleine  weit  verbreitete  Sebritt  über  die  Lmsentheorie ) ,  Ihre  Unter- 
suchungen zur  Hydrodynamik  sowie  Ihre  Arbeiten  über  Mechanik  starrer 
Körper,  die  teils  vmehiedene  neue  Probleme  bebandelt  haben,  teils  derKlfimng, 
Erltkiternng  nnd  Brweiterung  der  allgemeinen  Prinzipien  gewidmet  waren.  Auch 
die  Geometrie  und  die  Algebra  verdanken  Ihnen  manche  Bereicherung.  Vor 
allem  aber  ist  noch  Ihrer  Verdienste  um  die  Funktionentheorie  7ä\  gedenken. 
Zum  Teil  h&ngen  diese  ja  mit  Ihren  Untersuchungen  über  Potentialtheorie 
zusammen,  doch  möchte  ich  noch  tolgeiide  Einzelheiten  hervorheben.  Sie 
haben  n.  a.  zuerst  die  Entwicklung  einer  komplexen  Funktimi  nach  Kogel- 
funktionen  klargelegt,  haben  dann  weiter  ; :1>  «  rster  die  Kingfunktionen  (ohne 
diesen  Namen  zu  benutzen  t  (■ingefübrt.  die  M  eh  Ir-rsr  lien  Keg(dfunkti(inen  gcnaner 
studiert,  zur  Ausbildung  der  Theorie  der  Zyliudorfunktioneu  wesentlich'^  Heiträge 
geliefert,  endlich  die  Konvergenz  der  nach  Kreis-,  Kugel-  und  Zylindertuuktionen 
fortschreitenden  Entwicklungen  in  eigenartige  Weise  emgebend  untersocbt. 
Und  zum  ScbluB  sei  Ihrer  Vwlesungen  Aber  Riemanns  Theorie  der  Abelschen 
Funktionen  und  der  damit  zusammenhSngenden  ftuiktiottentheoretiscben  Ar- 
beiten gedacht. 

Nur  ein  schwaches»  Bild  kann  meine  Aulzählung  von  Ihren  Verdiensten 
um  unsere  Wissenschaft  geben.  Ich  kann  mich  aber  darauf  berufen,  daß  diese 
Verdienste  von  allen  Fachgenosaen  anerkannt  werden.   Aach  ftuBere  Ehren 

sind  Ihnen  reichlich  zuteil  geworden.  Höher  als  alles  dies  steht  Ihnen  das 
Bewußtsein,  din  Wl^scnsiduift  erhel>liih  gefürdert  und  andere  zu  Avissen- 
schaftlichen  .\rbeiten  angeregt  zu  halten,  l  nd  eine  solche  Anregung  haben 
Sie  nicht  alkin  durch  Ihre  Publik.itiunen  gegeben.  Neben  Ihrer  Tätigkeit 
als  Gelehrter  ging  einher  die  als  Dozent.  Eine  zaUreiohe  Schar  von  Jfinglingen 
haben  Sie  an  vier  Universitäten  in  die  Wissenschaft  eingeifflhrt  und  zu 
wissenschaftlichem  Arbeiten  vorbereitet.  Als  einer  der  ältesten  Ihrer  Schüler 
kann  ieh  bezeugen,  wie  gern  schon  vor  40  Jahren  Ihre  Collegia  von  allen 
Mathematikern  gehört  wurden,  wie  alle  an  Ihnen  hingen,  welchen  Nutzen  sie 
aus  jeder  Vorlesung  nach  Hause  brachten.  Und  so  ist  OS  bis  heute  geblieben. 
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Aus  dem  größten  Teil  der  jungen  Leute,  die  seit  44  Jahren  zu  Ihren  Füßen 

gesessen,  sind  Mflnner  L'*'W(>r<]pn ;  hTipv  'lie  Verehnincr  tind  Dankbnrkoit  für  Sift 
sind  j^elilifbon;  und  iIk  m  ii  iieute  AuS(iruck  zu  l  -  1*  ti,  war  uns  liedürfnis. 

[Au  diese  Anspraclu'  schloß  sich  di(^  ('beiTcichung  einer  Stipendieu- 
stiftung  sowie  eines  Albums  mit  den  Photographien  vieler  früherer  Schüler 
C.  Neumanns  an.] 

Literarischefl. 

1.  Notizen  und  Besprecliaiigen. 

B.  Q.  Teubncrfl  Verlag  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Natur- 
wiBsensohaften,  Technik  nebet  Grensgebieten.  Mit  einem  Gedenktage* 
buche  für  Mathematiker  und  den  Bildnissen  von  6.  Galilei,  H.  Bruns, 
M.  Cantor,  F.  R,  Helmert,  F.  Klein,  Fr.  Kohlrauseh,  K.  Kraepelin, 
0.  Neumann,  A.  Penck,  A.  Wüllner  sowie  einem  Anhange,  Unterhaltungs- 
literatur enthaltend.  101.  Ausgabe.  AbgeflcUoBSen  im  April  1908.  [CXXXIy 
392  u.  92  S.]   gr.  8«. 

Dip  101.  Aufsgabo  des  Teubnerscbcn  Katalofjs  ist  dorn  IV.  Internationalen 
Matheuiatiker- Kongreß  in  Rom  gewidmet  und  demontsprecbend  ist  ihm  in 
sinniger  Weise  das  Bildnis  Galileis  als  Titelbild  beigegeben  worden.  Es  ist 
ein  stattlicher  Band,  der  die  100.  An^be,  mit  der  die  Teilnehmer  des  Eeidel' 
berger  Kongresses  1904  erfrent  worden,  dnroh  seinen  üm&ng  nnd  Inhalt  weit 
übertrifft. 

Hocbintnressant  und  lehrreich  ist,  auch  vom  wissenschaftlichen  Stand- 
punkte, eine  ;^hr  ausführliche  „Einführung'',  iu  der  die  Verlagsbuchhandlung  ein 
Bild  davon  entwirft,  wie  sich  die  mathematisch- naturwissenschaftlich- technische 
Seite  ihrer  Betätigung  in  steter  Bezugnahme  sa  den  Fortschritteii  in  Wissen- 
Schaft  und  Schule  entwickelt  hat.  Diese  Einführung  liest  sidl  wie  ein  kurzer 
Abriß  der  Geschichte  der  wissenschaftlichen  Forschung  und  ihn  s  T  nterrichts, 
und  man  gewinnt  dadurch  den  lebendigen  Eindruck,  in  wie  hervorragender 
Weise  die  Firma  Teubner  bestrebt  ist,  mit  dem  Fortgänge  der  Wissenschaft 
in  Fühlung  zu  bleiben  nnd  ihn  in  ihrer  Weise  zu  fördern.  „Besonders  die 
Mathematiker  haben  allen  Grund,  dieser  Verlagsbncfahandlnng  fBr  das  Wohl- 
wollen dankbar  zu  sein,  mit  dem  sie  seit  einem  halben  Jahrhundert  alle  Ver- 
öffentlichungen auf  dem  Gebiet-e  der  Mathematik  fTirdci-t.  Die  riest-bicbte  der 
deutschen  Mathematik  wird  ihrer  Leistungen  stets  eing<'denk  bleiben,  weil  ohne 
die  tatkräftige  Unternehmungslust  der  Firma  viele  Schriften  nicht  m  die  Öffent- 
lichkeit gekommen,  viele  andere  ohne  ihre  Anregung  überhaupt  nicht  verfaßt 
worden  wSrm".  (£.  Lampe  in  einer  Besprechung  der  100.  Aasgabe,  Nator- 
wissenschaftliche  Rundschan  1905,  Nr.  17.) 

An  die  Einführung  schließen  sieh  nn  eine  rix  rsicht  ilber  die  unter  der 
Pres«?*»  und  in  Vorbpreitung  befindlicfirn  Werke,  ein  systematisch  geordnetes 
Verzeichnis,  ein  Stichwortregister,  ein  alphabetisch  geordnetes  Verzeichnis  und  — 
mit  besonderer  Paginierung  —  auf  52  Seiten  ein  „Gedenktagebuch  für  Mathe- 
maükei^  tob  Felix  If  Aller.  Diese  Anordnung  ist  entschieden  angenehmer  xmd 
flbwsichtlicher  als  die  der  100.  Ausgabe.  Ist  die  101.  Ausgabe  des  Katal<^ 
schon  durch  die  „Einfahnmg**  and  das  imponierende  Bild  Yon  der  nmÜMsenden 
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Tätigkeit  des  Hauses  B.  G.  Teuboer  weit  über  die  Bedeutuug  Jor  übli':-hf?D 
Verlagsverzeichnisse  emporgehoben,  so  ist  ihr  durch  das  Müllt-rsche  Gedenk- 
tagebueh  noch  ein  besonderer  daiK  rii  ier  Wert  v«rliehen  worden.  G. 

lir  In;',  pltil.  Heinz  Sgerer,  Di{>lümiiik'»^Mieiir,  Bepetitoriiun  der 
höhereu  Mathematik.    iLehräätzef  Foriueln,  Tabellen.)   [VIU  u.  351  S.] 

Münchon  1908,  R.  Oidenboarg. 

Aus  den  vom  Verfasser  geleiteten  \  orbereitungskaiseu  liir  das  Ingenieur- 
Eocbsdiiilexaineii  entsiuiden,  wendet  neh  das  vorliegende  Bepetitoriam  Tor 
allem  an  die,  denen  die  höhere  Mathematik  eine  Hilftwissenscliaft  ist.  Ob  und 

inwieweit  es  diesem  Zwecke  zu  dienen  geeignet  ist,  mag  hier  uoerSrtott  bleiben; 
darüber  haben  die  in  Betracht  kommenden  Kreise  zu  entscheiden. 

Für  den  Mathematiker  kann  das  Buch  jedenfalls  rdcbt  In  Betracht  liommen. 
dazu  müßte  ea  zunächst  einer  sehr  eingehenden  JJurcii-  und  Überarbeitung 
unterzogen  werden.  Es  sei  zum  Beweise  hierfür  nur  z.  B.  hingewiesen  auf  die 
ErldiTong  der  konvergenten  Zahlenfolge  (8.  32,  1),  anf  die  Erklirang  der 
Stetigkeit  einer  Funktion  (8.  32,  4),  auf  die  Äußemng  über  die  PotenzreÜM 
(S.  40 — 41),  wo  der  Iudex  n  in  der  Summe  der  unendlichen  Reihe  erscheint, 
und  wo  es  weiter  von  der  Poteuzreihe  heißt:  „Ihr  Konvergeoskriterium  ist 

|jr|<lim'         .**    Ferner  sei  der  Satz  S.  41,  9  henrasgegriffen:  „Eine 

Funktion  von  x  kann  stets  in  eine  Potenzreibe  entwickelt  werden,  aber  nor 

in  eine  einzige."  Der  Satz  über  n  homogene  lineare  Gleichungen  mit  n  Un- 
bekannten S.  60 — Gl,. 5  ist  in  der  angegebenen  Form  direkt  irreführend.  Miß- 
glückte Ausdrücke  kommen  nicht  selten  vor,  z.B.  wird  gelegentlich  „Gleichuug^ 
gesagt,  wo  es  „Funktion''  heißen  müüte  u.  ä.  S.  62,  4  steht  z.  B.  der  Satz: 
„Die  graphische  Darstellung  der  Gleichung  G{x)  —  0  ist  eine  Parabel  n^*' 
Ordnung".  Usf. 

Der  Stoff  ist  in  13  Kapitel  gegliedert:  I.  Längen-,  Flftchen  and  Tolamea- 

berechnungeii.  II.  Elemente  der  Trigonometrie.  III.  ülemente  der  niederen 
Altjobra  und  Analysis,  IV.  Fleniente  di^r  Differentialrei^hnung.  V.  Elemente 
der  Inteifralrechnung.  VI.  Elemente  d<'r  analytischen  Geometrie  der  Ebene. 
VII.  Elemente  der  Diskussion  ebener  Kurven.  VIII.  Wahrscheinlichkeits-  und 
Ausgleichsrechnung.  IX.  Elemente  der  analytisdien  Gaometris  des  Raumes. 
X.  Elemente  der  Theorie  der  Fliehen  und  Baumkurven.  XI.  Differential- 
glsichungen.  Xn.  Elemente  der  Vektoreoreehnung.  XIII.  Tafeln.  G. 

Heixodeh  BnrlÜUffdt»  Binfüliruug  in  di«  Tbeosi»  der  analytisobsn 
Tnnktio&eii  einer  komplexen  VerllnderU<dien*  Dritte,  durchgesehene 
und  vermehrte  Auflage.  Mit  zahlreichen  Figuren  im  Text  Leipzig  1908. 
Verlag  von  Veit  &  Comp.  geh.  M  l. — 

Fast  genau  zehn  Jahre  nach  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  der 
Burkhardtschen  Einfühninir  in  die  Theorie  der  analvtischen  Funktionen  einer 
komplexen  Veriinderlicheu  i.st  die  dritte  Auflage  zur  Ausgabe  gelangt,  und 
man  darf  schon  in  dieser  Tatsache  den  Beweis  dafür  erblicken,  daß  dieses  Buch 
einem  lebhaften  Bedflrfhisse  entgegengekommen  ist  und  namentlich  auch  unter 
den  Studierenden  der  Mathematik  weite  Verbreitung  gefunden  hat 

Im  ganzen  stimmt  die  neue  Auflage  mit  der  zwwten  vom  Jahre  1903 
überein,  auch  sind  trotz  einiger  Änderungen  die  Nummern  der  Paragraphen 
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doht  g«indert  worden.  Diese  Ä.aderQtige&  bestehen  insbeeondere  in  der  Ver- 
mehrung der  Beispiele  konformer  Abbildongeo  und  in  der  Diskussion  rl«n- 
zyklometrischcn  Funktionen  komplexen  Ar^umf>nt<5.  Der  Verfasser  hat  durch 
diese  Erweiterungen  sein  Buch  in  sehi-  erwünücbter  Weise  bereichert 

(t. 

M.-Fr.  Daniels,  £s8ai  de  geomötrie  sphörique  en  coordonneee 
projectives.  [Coüectauea  Friburgensia.  Publications  de  l'Universite  de  Fri- 
bourg  (Suissej.  NouTeUe  serie,  fas.  VIII  (17"»»  de  Ia  ooUectionj.J  [260  S.J 
Fribom^  1907,  Librairie  de  lUniverut^.  Fr.  8.— 

Vorliegende  Schrift  bildet  eiae  systemetasche  Anwendung  der  neuen  8ph&- 
risdien  Koordinaten,  die  der  A  .  i  fa  <  r  in  m'  hreren  Aufsätzen,  z.B.  Archiv  der 
"NTathematik  und  Physik,  Heilu  .  •  Iiaiid,  bekannt  genmeht  bat,  insb*"S(indere 
auf  sphärisch»'  Ivrcise  und  Koi^'h-l'.t.hnitte.  Anwendungen  auf  Kurven  höherer 
Ordnung  und  auf  die  Kugelteilung  sollen  später  folgen.  Da  sich  das  Interesse 
neuerdings  mehrfach  d«r  lange  yemaehlBssigten  SphBrik  wieder  angewandt 
hat,  sei  auf  das  Daniilssche  Bach  gans  besonders  hingewiesen.  G. 

Hans  Brandes,  Über  die  axiomatisclio  Jiiintachlieit  mit  besonderer 
BwfiolcBldhtigung  der  «nf  Addition  berahandeii  Serlegungebeweiw 
des  Pythagor&isohen  Lebiaataes.  Mit  einer  Figuzentafel.  [62  S.]  8^ 
I.-D.  Halle  1908,  Brannschweig,  Vieweg  Sohn. 

Die  vorliegende  Dissertation  entstand  auf  Anregung  von  Herrn  F.  Bern- 

stein  und  unter  der  Leitun«:^  von  Herrn  A.  G  utzmer.  Der  Autor  faßt  zunächst 
die  —  unlpnffhart'ii  —  NJäugel  drr  l<t')no  ine  sehen  geoaietrographisc  litMi  Be- 
urteilung der  Einfachheit  einer  Koustruktion  in  die  zwei  Sätze  zusammen,  daß 
(1)  die  Maßelemente  ungleichartig,  (2)  die  Resultate  nicht  endgiUtig  sind. 
Hierauf  definiert  der  Verfasser  die  „axiomatische  Einfachheit*^  dahin,  dafi 
unter  einer  Gruppe  von  Beweisen  desselben  Satzes,  die  alle  mit  Benutzung 
der  Axiome  «>,,  •  •  ■  ö„  gelpistf^t  worden,  dprjenige  bezüglich  des  Axioms 
der  einfachste  sei,  der  b*;i  einer  beliebig  häutigen  Verwendung  der  übrigen 
»  —  1  Axiome  die  geringste  Zahl  der  Anwendungen  des  Axioms  benötigt. 
Bestimmt  man  für  jedes  der  n  Axiome  den  ^feinfschsten**  Beweis,  so  ist  es 
möglich,  daß  diese  u  verschiedenen  Beweise  miteinander  identisch  sind.  Dieser 
Beweis  heißt  dann  der  „absolut  einfachste". 

Di**sp  Bcjrrifft*  sind  nun  einer  exakten  Behandlnne  7!i;z:lnglirh,  und  ps  wird 
streng  bewiesen,  daß  bei  bloßer  Anwendung  des  ebenen  Kongruenzaxioms  und 
b^  AnsschluB  der  Subtrahtum,  eine  Zerlegung  des  HjpotenusenquadratM  in 
mindestens  7  Dreiecke  nötig  ist  zum  Beweise  des  pjthagorttischen  Lehrsatces 
für  beliebige  rechtwinklige  Dreiecke.  Ein  solcher  Beweis  ist  der  von  A  n 
Xnirizi  (um  900  n.Chr.)  angegebene,  der  z.B.  in  J.Tropfkes  G'si'hicht'  ihr 
KUinentarmafhentafik.  IT.  Bd..  Leip/ie  S.  73  7.u  finden  ist.   Ol»  es  nocii 

andere  solche  Zerlegungen  gibt,  hat  der  Verfasser  nicht  abschließend  unter- 
sucht. Man  kann  aber  hinzusetzen,  dafi  bis  heute  keine  existiert.  Denn  die 
von  (T.A.Göpel  im  Archiv  Math.  4,  1844,  S.  237  gegebene  BeweisanordimnLr 
ist  ja  mit  der  Zerlegung  des  An-Nairixi  identisch,  nur  weniger  übersichtlich. 

Am  Schlüsse  der  Arln-it  werden  einip^e  sincn^läre  Fälle  besprochen,  Zer- 
Ifiruiigsbeweise,  die  nur  für  rechlwinkliiji'  Dreitr  ke  mit  bestimmtem  Katheten- 
verhältnis gelten.   Die  .Vbsicbt  des  Verfassers,  auch  noch  andere  Beweise  bzw. 
o 
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Konstrn'ktionpn  anf  ihre  axioinatische  Einfachheit  hin  untersuchen  zu  wollfn. 
ist  leiihal't  zu  bf^'rüüeu.  Wir  wollen  auch  noch  aniuerkeu,  daß  Herr  F.  Bern- 
stein über  denselben  Gegenstand  in  Bora  auf  dem  IV.  Int  Matli.-Kongre& 
einen  Vortrag  hielt. 

Speyer.  H.  Wielkitnbr. 

M.  Stuyvaert,  Cinq  ^tudea  de  göoxnötxie  analytique.  [230  Ö.j 

Bnuelles  1907,  Hayez. 

Für  die  vorliegenden  |,Stadien",  die  zuerst  in  den  Mem.  See.  Sc.  Liege(3 )  7, 
1 907  «rechienen,  eiUrit  der  Verfasser,  zneammeii  mit  seiner  Dissertation  „^tuda 
de  qu4que8  mtfaees  aiffAriques  migeMdriea  pttr  des  couthes  du  $ecortd  H  A» 

tmisiime  ordre!"  (Gand  1002,  Hoste)  von  der  Kgl.  Belgischen  Akademie  dtm 
Preis  Fran<,ois  Denivts  für  höhere  Geometrie  zuei-teilt.  In  seinem  Tor\vort* 
sagt  der  V  erfasser  selbst,  er  hätte,  wäre  nicht  seine  Abneigung  gegen  Neo- 
logismen, der  Arbeit  den  Titel  „Hyperelimination''*  geben  können.  Denn 
insbesimdere  die  erst«  drei  Btndkn  be&ssen  sich  mit  dmi  Bedingungen ,  6aA 
zw€i  Gleidiimgen  mehr  ab  «ine  gem^niame  Wnnel  haben,  also  mit  der  Unter» 
suchung  von  verschwindenden  Matrisen,  eow^t  die  slgebraisdiein  Tatsacbon 
eine  geometrisch  interessante  Deutung  ziilassen. 

Ohne  auf  Einzelheiten  der  mannigfachen  Untersuchungen  eingehen  zu 
können,  wollen  wir  doch  eine  (Ibersicht  des  Hauptinhaltes  der  Studien  geben. 
Die  I.  Abhandlung  ttrlftntert  die  Theorie  nnd  gibt  Anwendungen  anf  eine  ganie 
B«he  i^gebraischer  fianmkurven.  Die  Beenltate  rind  zwar  vielfaeh  nidit  neu 
nnd  wurden  insbesondere  von  6.Z.  Giambelli  mittels  abzählender  Methoden, 
andere  auch  von  Th.  Reye,  K.  Doehlemann,  H  K  Tim^rding  u.  a.  auf 
syntheti>^chem  Wege  oder  mit  Hilfe  der  Abelschen  Funktioaen  schon  früher 
aufgestellt  Es  ist  aber  gewiß  dankenswert,  daß  die  verschiedenartigen  Untei^ 
snchnngen  hier  unter  dem  algebndsdien  Gendi^irnnkt  vereinigt  werden.  Audi 
die  Jaeobisdie  Kurve  eines  Neties  von  Flachen  wird  in  der  Matrixdarstelltmg 
behandelt.  Sind  die  Elemente  der  Matrizen  Funktionen  mehrerer  Reihen  von 
Veriinderlichen,  ho  l;ißt  sich  eine  Theorie  der  Kongmenzen  algehraischer  Mannig- 
faltigkeiten von  d  —  Dimensionen  in  einem  Haunie  von  d  —  1  Dimensionen, 
insonderheit  von  Raumkubiken  im  gewöhnlichen  Räume  ableiten.  Das  ist  der 
Gegenstand  der  IL  Studie.  Im  III.  Absehnitt  werden  die  Untersuchungen  auf 
5  (nnd  n)  homogene  Variable  au^edehnt  und  insbesondere  die  Hypeiquadiik 
des  5-dimen8ionalen  Baumes,  d.  i.  die  Theorie  des  gewöhnlichen  Lüiienraumes, 
untersucht. 

Die  IV.  und  V,  Studie  scliließeii  nicht  direkt  an  die  vorhergehenden  an. 
In  der  vierten  wird  eine  Form  betrachtet  mit  zwei  Reihen  von  je  zwei  homo- 
genen Veränderlichen,  die  quadratisdi  und  ^mmetrisch  ist  in  besug  auf  die 
beiden  Beihen.  Davon  wer^n  Anwendung«!  gemacht  anf  das  System  sweier 
Kegelschnitte  in  einer  Ebene  und  auf  Flächen  vierter  Ordnung  mit  einer  Haum- 
knbik  als  Doppelkurve.  Die  Theorie  der  Form  9,  die  nur  jetzt  nicht  mehr 
symmetrisch  ist,  wird  in  der  letzten  Studie  benutzt,  um  Steiuersche  Vierecke 
auf  gewissen  Kurven  und  Flächen  zu  untersuchen.  Die  ebenen  biuodaleu  Quar> 
tiken,  denen  Viereoke  eingeschrieben  werden  kOnnen  mit  zwei  Diagonalpnnkten 
in  den  beiden  Knoten,  nennt  der  Verfasser  „kaniert^  (qnadrillto).  Die  ünter- 
SUcbu'M  '1  werden  sodann  ausgedehnt  auf  ebene  Gebilde  vierter  Ordnung  mit 
drei  und  vier  Doppelpunkten,  auf  Baumquartiken  und  FlAchen  vierter  Ordnung, 
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im  besoDderen  die  Steinersohe  Fläche,  die  Fläche  vierter  Ordniuig  mit  doppelter 
Baumkubik  und  die  mit  zw^^i  T>n]ip^'lg(^ra(Ien.  Am  Schiasse  folgt  eine  An- 
wendung auf  gewisse  Aufgaben  der  grai)hischen  Integration,  die  wie  die  Idee 
zur  letzten  Ablmndluug  überbaupt  von  J.  Mas^au  angeregt  worden  war. 

Reichen  Inhaltes  and  beachtenBwert  dnreh  die  angewandte  Methode  ver- 
dieneu  die  im  vorstehenden  kniz  gekennxeichnetMi  Studien  audi  in  Deutseh- 
land eingehender  gewürdigt  zn  werden. 

Speyer.  H.  WiBLBmiBB. 

Dr.  Kkrl  Doehlenumn,  Professw  an  dw  üniTeraitftt  Kflndien.  Geo- 
inotliaohe  TransformatfoilMI.   II.  Teil:  Die  quadratischen  und  höheren, 
birationalen  Punkttransformationen.  Mit  84  Figuren  [VIII  u.  328  S.J  Leipzig  ' 
1908,  0  J.  Gopscbon.    Sammlung  Schubert  Rd.  XXVIIT. 

Im  ersten  Teile  meiner  „Geometrischen  Transformationen"  (Leipzig  1 902^ 
habe  ich  die  KoUineation  und  die  Korrelation  für  die  Gruudgebilde  aller  Stufen, 
also  kurz  die  projektiTen  Yerwandlschaften  nebit  ihren  Anwendungen  in  den 
verschiedensten  Gebieten  behandelt.  Im  langen  Abstände  TOn  6  Jahren  folgt 
hiennit  der  zweite  Band,  der  die  quadratischen  und  höheren  birationaleti  Puukt- 
transformationen  erledigt.  Der  Haupttitel  „Geometrisch«^  Trunstonnationen" 
soU  auch  hier  wieder  bedeuten,  daß  ich  die  betrachteten  Verwandtschaften  als 
«in  Mtiel  geometrisdier  Untemi<^nngs- Methode  anfAune  und  de  in  erster 
Linie  Ar  geometriaohe  Zwecke  ansbeutet  Deswegen  blieben  auch  alle  jene 
Verwandtschaften  anberücksichtigt,  welche  wie  beisinelsweise  die  Berührungs- 
transformationen  im  letzten  Orundo  doch  der  LfJsung  aimlytischer  Probleme 
dienen.  Überihts  mußte  auch  mit  einem  gewissen  Umtauge  des  Buches  ge- 
rechnet werden  und  aus  diesem  Grande  manche  Betrachtung  wegbleiben,  so 
s.  B.  die  der  mehrdeutigen  Abbildungen  von  Ebenen  und  Binmen  und  der 
hSberon  Korrespondensen  und  Involutionen  auf  den  rationalen  Kurven. 

Nächst  der  kollinearen  Beziehung  ist  dip  quadratische  Transformation 
die  wichti(,'ste  und  auwenduugsroichste  Verwaudtschatt.  Indem  man  dieselbe 
durch  zwei  Paare  projektiver  StrahlenbQschel  geometrisch  erzeugt,  gewinnt 
man  den  Anschluß  an  die  projektive  Besiehung  der  Gnmdgebilde  erster  Stnfb. 
Daran  schliefien  sieh  aUgemeinore  Etzengnngsweisen  der  quadratischen  Trans- 
formation und  eine  geomotfisdie  Betrachtung  Aber  die  AuflOsuDg  von  Kurven- 
Singular  it-iten  Benutzt  man  als  Fund;un«  nf alpunkte  die  unendlich  fernen 
Kreispunkte,  so  erhält  man  aus  der  allgtimeinuu  quadratischen  Trau-tormatiou 
die  Inversion  oder  Transformation  durch  reziproke  Radien,  weiche  ausführlich 
erOrtert  wird.  Ein  Beispiel  für  die  Anwendung  der  LiYersion  bilden  die  anallag- 
matisidien  Kurven.  Auch  die  Apparate  zur  mechanischen  Herstellung  einer 
Inversion  werden  kurz  beschriehen.  Die  Finftihrnng  komplexer  Variahein  gibt 
dann  einen  naturgemässeu  I  bergaiig  zu  den  Kreisverwaiulsf-ljaiten  und  den  durch 
eine  Funktion  einer  komplexen  Variabel  vermittelten  koutbrmen  Abbildungen. 
Eine  Theorie  der  allgemdnea  Crsmonascihen  TraaslSNinationai  in  di»  EbenOi 
verbunden  mit  wnom  Ausbliek  auf  neuere  üntersndinngen,  periodische  Thms- 
formationen  und  endliche  und  kontinuierliche  Gruppen  Ton  Transformationen, 
beschließt  diesen  ersten  Abschnitt. 

Der  zweite  Abschnitt  behandelt  die  biratiooalen  i'unkt-Transformationen 
im  Räume.  Die  einfachste  derartige  Yerwandschaft  nach  der  Kolliueatioa  ist 
die  quadratische,  deren  huTerse  wieder  Tom  zweiten  Grade  ist  Sie  fahrt  sofort 
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zur  Abbildung  der  Flliche  zweit  ir  Ordnung  auf  eine  Ebene  und  liefert  spe- 
zialisiert die  stereographische  Projektion  sowie  die  Inversion  im  Räume.  Die 
allgemeinen  Zykliden  ergebMi  sich  als  anallagmatiscbe  FlJtchpn  Weiter  wird 
dann  noch  die  durch  drei  biiineare  Gleichungen  bestiiuiute  beiderseits  kubische 
Verwandtschaft  untarsucht,  welche  di«  Ahbildung  der  allgememen  Fläche  dritter 
Ordnung  liefert  Allgemeinere  Betracfatangen  beschlieBen  diesen  Abadinitt 
München  f  15.  Jani  1906.  Karl  Doehlemamk. 

£.  Czuber,  Wolirscheiuliolikeitereohuuiig  und  ihre  Anwendung  auf 
Fefaleransgleichong,  Statistik  nnd  LehensTersicherung.  2.,  soi^ltig  durch- 
gesehene  und  erweiterte  Auflage  in  2  Bünden.  I.  Band:  Wahrscheinlich* 
keitstheorie.  Fehlerausgleichung.  KoUekti vmaßlehre.  Mit  ISFiguren 

im  Text.  A.  u.  d.  T.:  B.  0  Tpubncrs  Sammhino:  von  Lehrbüchern  auf  dem 
Gebiete  der  mathematischen  Wisseuschaften  mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen. 
Bd.  IX,  1.   [X  u.  410  S  I   gr.  «.   Leipzig  190B,  B.  G.  Teubner. 

Gelegentlich  der  zweiten  Auflage  ist  das  Euch  in  zwei  Bände  geteilt 
worden,  deren  erster,  Wahrseheinlichkeitstheorie,  Ausgleicfaungsredinung  und 
Kollektiv  in  aßlelii  e  umfassend,  denmlichst  erscheinen  wird.  —  Bei  derBaarbeitong 
dieser  Neuauflage  habe  ich  mancherlei  Neuerun ppn  im  einzelnen  getroffen, 
die  mir  forderlich  schienen,  so  die  Darsfplhmir  der  Wahrscheinlichkeit»?«;?5t7e  in 
Form  von  Fuuktionalgleichungen,  die  Heranziehung  des  Begriffs  der  relativen 
Wahrscheinlichkeit,  der  Moagenlehre.  Des  weiteren  war  ich  darauf  bedacht, 
die  Grundfragen,  welche  die  philosophische  Seite  des  Gegenstandes  betreffen, 
tiefer  2u  fassen.  Ein  Kapitel  über  die  Kollekfivmaftlehre,  die,  von  0.  Th.  Fe  ebner 
begründet,  durch  die  neueren  Arbeiten  von  G.  F.  Lipps  und  H.  Bruns  wesent- 
liob  gf fih-ilert  wurde,  durfte  nicht  mehr  fehlen:  ich  habe  die  the()reti>chtii 
Grundlagen  dieses  jüngsten  Zweiges  so  knapp  als  möglich  dargestellt,  hin- 
gegen auf  die  praktische  Anw^dnng  durch  Yorführung  mehrerer,  darunter 
auch  größerer  Beispiele  vorzubereiten  gesucht.  —  Im  ftbrigen  glaubte  ich  an 
diesem  ersten  Teile  keine  weitergr.  ifeudeii  Auderungen  vornehmen  zu  sollen 
und  mich  auf  sorgfältige  Revision  von  Text  und  Formeln  beschränken  ra 
dürfen. 

Wien.  E.  ('. 

J.  Thomao,  Vorlesungen  über  bestimmte  Integrale  und  die 
Fourierschen  Beiken.  Mit  10  Texthguren.  [182  S.]  gr.  8.  Leipzig  1908, 
B.  G.  Teubner. 

Der  VerfiiMer  hat  im  Jahre  1875  (Halle  bei  Naberi)  eine  Einleitung  in 
die  Theorie  der  bestimmten  Integrale  heraosgegeben.  Darin  beschftftigt  er  sieh 
eben  wesentlich  mit  der  Theorie.    In  den  Vorlesungen  kann  natürlich  die 

Theorie  auch  nicht  entbehrt  werden,  aber  es  sind  doch  nun  mehr  die  Integrale 
selbst,  die  von  l:iii<.'e  lier  das  Interesse  der  Mathematiker  rrreirt  haben,  die 
zum  Vortrag  gelangen.  Daran  schließt  sich  naturgemäß  die  Entwicklung  in 
Fonriersche  Reihen,  die  ja  mit  den  bestimmten  Integralen  so  nahe  zusammen- 
hUngen.  —  Die  einfachen  Integrale  sind  streng  arithmetisch  bebandelt  Bei 
den  Doppelintegralen  hingegen  verschmäht  der  Verfasser  graphische  Darstel- 
lung nicht,  glaubt  aber  auch  so  hinreichend  strentjr  7.\\  sein.  —  In  demselben 
Verlage  erschienen  Kroneckers  Vorlesungen  über  denselben  Gegenstand.  Da 
aber  Kronecker  das  Bolzanoscbe  Schlufiverfabren  nicht  für  bindend  hält,  so 
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tragen  seine  Vorlesungen  ein  andres  Gepräge  und  madien  eine  Darstellung, 
die  sich  auf  jenes  Verfahren  stützt»  nicht  überflfisaig. 

Jena.  J.  Tuomae. 

B.       Lilienthal,  Yorlerangen  Über  Differentialgeometrie.  In 

2  Bünden.  I.  Band:  Kurventheorie.  A.  u.  d.  T.:  B.  G.  T.'ul»nfrs  Samm- 
lung von  Lehrbüchern  auf  dem  Gehi'^te  dor  mathematisch<  ii  Wissenschaften 
mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Bd.  XXVJLll,  1.  [VI  u.  368  S.]  gr.  8. 
Leipzig  1908,  B.  6.  Teubner. 

Diese  Vorlesungen  erstrecken  sich  Aber  die  wichtigeren  Teile  der  Differential- 
geometrie d«  r  in/,eliu  u  ebenen  Kurve,  der  Scharen  von  Kurven  in  einer  Ebene 
und  dfr  t-inzf  Inen  IJaumkurve.  Besonderes  Gewiclit  wird  :nif  dio  l'ntersuchung 
solcher  Fragen  gelegt,  die  iu  den  gebräuchlichen  Darsteilungfii  stiefmütterlich 
behandelt  zu  werden  pflegen  wie  z.  B.  der  Lehre  von  den  sogenannten  singu- 
iKren  Punkten  einer  Kuire,  der  Berührenden  und  der  Einhüllenden 
einer  Schar  sowie  der  Btriktionslinie  einer  Sdiar.  Durdi  die  Metbode  der 
Ableitungen  nach  Bogenlängen  gewinnt  die  analytische  Behandlung'  der  Scharen 
ebener  Kurven  an  Einfachheit  und  f^bersichtlichkoit ,  und  die  Verwendung 
kinemati.scher  Gesichtspunkte  gestattet  es,  ntiuere  L'ntersuchungeu  über  solche 
Scharen  zu  ergänzen  und  zu  erweitern.  In  der  Theorie  der  Raumkurven  wird 
die  Verwendung  der  Kinematik  ausführlich  dargelegt  Eingehend  durch- 
geführte Beispiele  sind  den  theoretischen  Erörterungen  hinzugef&gt. 

Münchs.  B.  T.  lüUBNTHAL. 

W.  Voigt,  Magneto-  tmd.  Slektrooptik.  A.  u.  d.  T.:  Matbenciatische 
Vorlesungen  an  der  üniTeraitfit  Güttingen.  Band  III.  Mit  75  Figuren  im 
Text.  (XIV  u.  396  8.J  gr.  8.  Leipzig  1906,  B.  0.  Teubner. 

Das  Werk  ist  entstanden  durch  Zusammenarbeitung  mehrerer  vor  einigen 
daluoTi  an  der  <Iötting»'r  ünivprsitüt  Lrehaltenen  Vorlesungen.  Ks  srelit  über 
diesen  Bereich  aber  noch  hinaus,  einmal  durch  ausführliche  theoretische  Dar- 
stellung einiger  seluer/eit  nur  andeutungsweise  behandelter  Kapitel  (wie  z.  B. 
des  magnetischen  Kerr-Effektra  und  der  elektrischen  Doppelbrechung  in  asen- 
trischea  Sjriatallen);  sodann  durch  Einfügung  aller  der  scLönen  seit  jriu-n  Vor> 
lesungcn  gemarhteii  Eutdeckuncren  l  z.  B.  des  von  J.  Becquerel  aufgefundenen 
Zeeman - KrtVktea  an  Kristallen).  Durch  das  Entgegenkomm'^n  mehrerer  aus- 
wärtigen Forscher  ist  es  möglich  gewesen,  eine  große  Zahl  vuu  charakteristi- 
schen Erscheinungen  durch  Reproduktionen  nach  Ongualphotogrammen  zu 
▼eranschaulidien.  Die  zur  Darstellung  theoretiBeher  Resultate  dienenden 
Kurven  sind  sämtlich  mit  Hilfe  beredmeter  Zahlen  konstruiert,  nicht  nur 
8chemnti?ch  gezeichnet. 

Inhalt  und  Anordnung  des  Buches;  erhelll  aus  den  Überschriften  der  zehn 
Kapitel:  Der  Faradaj-Effekt^  Der  Zeeman-Effekt;  Die  Theorie  der  magneto- 
optischen Effekte  für  isotrope  KOrper;  Vosuch  einer  Theorie  der  komplizier^ 
teren  Zeeman- Effekte;  Magnetooptische  Effekte  an  absorbierenden  Kristallen; 
Pfr  marrnctooptische  Korr- Effekt;  Die  Elektronentheorie  de-  mat^netischen 
Kerr-Eliektes;  Elektrooptische  Wirknntren  in  isotropen  und  kristalliuisehen 
Körpern;  Die  Schwing^gen  gebundener  Elektronen  bei  Einwirkung  eines 
eleÜrisdien  Fddes;  Die  Elektronsnfheorie  der  elektroopüschen  Effiokte. 

Güttingen.  W.  Voigt. 
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K.  Hensel,  Theorie  der  algebraischen  Zahlen.   I.  Halbband  [c«. 

25  Bogen  ]    ?r.  8.    Leipzig  1908.  IV  (5  Teubner. 

Die  in  diesem  Werke  gegebene  neuL*  Darstellung  der  Theorie  der  alge- 
braiscbeu  Zahleu  beniht  auf  der  Tatsache,  daB  es  möglich  ist,  alle  rationaleu 
und  all«  algebraisebea  Zahlen  in  konvergente  Potonirnhen  zn  entwickeln» 
welche  genau  wie  die  entsprechenden  Beihen  der  Fonktionentheorie  nach  ganzea 

oder  nach  gehroelienpn  Pntenzrn  einer  beliebigen  Primzahl  p  fortschreiten. 
Diese  eindeutig  bestimmten  Heihen  sind  nun  so  beschaffen,  daß  jede  zwischen 
solchen  Zahleu         ,  .  .  y  bestehende  rationale  Gleichung 

mit  rationalen  Koeffizienten  dann  und  nur  dann  ihrer  Größe  nach  gilt,  wenn 
sie  auch  „fflr  den  Brr<»ich  dieser  Primzahl  ;>  erfüllt  ist",  d.  h.  wenn  ihre  linke 
Seite  durcb  jetlo  nocb  so  liobe  I'otenz  von  p  teilbar  ist,  sobald  man  für  a, 
ßt  .  ,  .  Y  genügend  hohe  Näherung^iwerte  der  ihnen  gleichen  Potenzreihen  ein- 
■etst.  Jede  rationale  Gleichnng  swischen  bestimmten  algelnttschen  ZaUeD 
oder  jedes  System  von  solchen  Gleichungen  liefert  einen  alffebraisclien  Satz, 
und  umgekehrt  kann  fast  jeder  derartige  Satz  als  die  IntPT{>retation  eines 
solchen  Gleichungssystemes  ausgesprochen  werden.  Ebenso  ergiljt  jedes  <iki- 
chungssjstem  fOr  den  Bereich  einer  reeUen  Primzahl  eine  ariUtnutisdie  Wahrheit, 
und  die  gaote  Aritimietik  der  a^bratidien  Zahlen  ist  nichts  anderes  als  die  Inte^ 
pretation  aller  awiadien  jenen  Zahlen  für  den  Bereidi  aller  reellen  Frimsahlen 
bestehenden  Gleichungen.  Aus  der  oben  angegebenen  Tatsache  folgt  nun,  daß 
j>d»'m  algebraischen  Satze  auch  ©ine  arithmetische  Wahrheit  entspricht  und  um- 
gekehrt. —  Auf  dieser  Grundlage  ergibt  sich  eine  völlig  einheitliche  Theorie  der 
algebraischen  Zahlen,  welche  genau  in  derselben  Weise  einfach  und  ausnahms- 
los dieses  Gebiet  beherrschen  ^hrt^  wie  dies  bei  der  Theorie  der  algebraiedwa 
Punktionen  durch  die  Vermittelung  der  dieselben  charakterisieronden  Potenz- 
reihen geschiebt.  Jede  algebraiscli-^  Znbl  Ordnung  besitzt  für  den  Bereich 
einer  jeden  Primzahl  ja  genau  ;i  und  nur  n  solche  konvergente  Ent^\-ickelungen, 
welche  sich  entsprechend  der  Natur  von  p  von  selbst  in  Zjkien  konjugierter 
Beihen  genau  ebenso  anordnen,  wie  dies  f&r  die  algebiaischen  Funktionen  ia 
der  Umgebung  eines  Versweigungsptmktes  der  Fall  ist  —  Bei  dieser  Dar- 
steUuag  erled^en  sich  alle,  auch  die  kompliziertesten  Fragen  der  Teilbarkeit 
genau  ebenso  einfach,  wie  Itei  den  algebraischen  Fnnktinnen,  ohne  daß  jemals 
Ausnahmetlilie  der  Theorie  Schwierigkeiten  bereiten.  W  örtlich  dieselben  Unter- 
suchungen führen  endlich  zur  Erkenntnis  der  zwischen  den  algebraischen  Zahlen 
ihrer  GrOße  nach  bestehenden  Beziehungen  und  damit  zu  der  Theorie  der 
algebraischen  Einheiten. 

acatbematiaoh-physikaliaohe  Sobriften  für  Ingenienm  imdStadlefeiide. 
Herausgegeben  von  Dr.  E.  Jahnke,  Professor  an  der  Kgl.  Bergakademi« 

SU  Berlin.   In  Bändcheu  zu  je  8 — 9  Bogen.  8.  geh.  und  in  Leinwsai 

geb.  Leipzig,  B.  G.  Teubner. 
Die  Entwicklung  der  modernen  Technik  drängt  auf  stärkere  Heranziehimg 
der  matlieinaf isclien  Methoden.  Der  Ingenieur  indessen,  welcher  bereit  ist, 
sich  mit  dem  nötigen  l\üst/,eug  >ou  versehen,  sieht  sicl^vergebUch  nach  kurzes 
Darstellungen  um,  die  geeignet  wSren,  ihn  schnelOn  das  besondere  Gebieti 
das  ihn  gerade  interessiert^  einzulllhren.       Diese  Lfldce  wUl  Torliegendi 


Digitized  by  Google 


Literarisches. 

Sammlung  auaflltten.  Sie  setzt  ticli  zum  Ziel,  dem  Ingenieur  Seliriften  xa 
bieten,  welche  auf  etwa  100  Seiten  für  ein  eng  begrenztes  Gebiet  die  mathe- 
matischen Methoden  einfach  tmd  leiehtfaBlich  ableiten  und  deren  Verwendbar- 
keit iu  den  einzelnen  Teilen  von  Physik  wnd  Technik  aufdecken.  Dabei  kann 
Vollständigkeit  der  Beweisführung,  die  vom  Standpunkte  wissenschaftlicher 
Sirenge  erstrebenswert  wire,  bier  meht  erwartet  werden.  Vidmebr  wird 
besonderer  Wert  darauf  gelegt,  Dinge,  die  ffir  die  Anwendungen  von 
Wichtigkeit  sind,  nicht  zugunsten  wissenschaftlicher  Strenge  zu- 
rücktretpn  zu  lassen.  Die  Darstellung  der  einzelnen  Gebiete  wird  80  ge- 
halt<:^u  ätiiu,  daü  jede  ein  abgeschlossenes  Ganzes  für  sich  bildet. 

Bisher  erschieiK  tit 

J.  Sinfllhruiig  in  die  Theorie  des  Hagnetismus.   Von  Dr.  £.  Gans, 
Privatdoienten  an  derUBlvexsitfttTflbitigen.  Hit  40  Textfig.  [VI  u.  110  8.]  1008. 

Die  Maxwellsche  Theorie  findet  in  deu  Kreisen  der  Physiker  und  Techniker 
immer  weitere  Verbreituog.  Will  man  die  Theorie  des  Magnetismaa,  ein 
Spezialgebiet  der  Haxwelliehen  Theorie,  übersehen ,  io  muB  man  heutzutage 
mehr       die  Maxwell-Faradayschen  Grundbogriffe  kennen. 

Die  hierzu  nötigen  Kenntnisse  zu  vermitteln«  ist  die  Aufgabe  des  vor- 
lie;?end«n  Bnebes.  Es  ist  Wert  darauf  gelegt  worden,  die  theozetiseben  Ab< 
].  it  M  iiL''  (:  -  )  einfach  wie  irgend  muglich  zu  gei^talten,  durch  Literaturangaben 
in  Fuünoien  den  Leeer  zum  iStudium  der  Urigiualaxbeiten  anzuregen,  durch 
Hinweis  auf  Experimente  nnd  HesBVBgen  den  prabtisoheB  Nutsen  Theorie 
anxndeuten. 

Vor  allen  Dingen  ist  darauf  geachtet  worden,  die  Tbeorit>  deg  permanenten 
BlU^etismus  als  Spezialfall  der  Theorie  des  FerromagnetismuB  darzustellen, 
wie  der  moderne  Kbktroteohniker  cb  verlangt.    Dadurch  ist  die  Mö^'lifhkeit 

fegeben,  die  Bedingungen  der  Permanenz  genauer  zu  formulieren  und  diesem 
'^e  der  Lehre  vom  Magnelismns  die  SteUe  in  der  Theorie  anzuweisen,  die 
ibm  tatsftcUich  gebührt.  B.  Gans. 

TT  Ulektromagnetische  Ausgleichsvorgänge  in  Freileitungen  und 
Kabeln.  Von  K.  W.  Wagner,  Ingenieur  in  (Jbarlottenburg.  Mit  2ä  Text« 
figiuren.  [IV  n  100  8.]  1008. 

Der  Gegenstand  dieser  Abhandlung  ist  die  Untersuchung  der  für  den 
Techniker  wichtigen  nicbtstatioDäreu  elektromagnetischen  Vorgänge  in  Frei- 
leitongen  und  Moeln,  wie  sie  z.  B.  dorcb  Bebaltmanipnlationen  oder  durch 
atmospharist-he  Vorgänge  hervorgerufen  werden.  Die  Leituii::  /  inl  als  ein 
Gebilde  mit  ^leichmäßw  Über  die  Länge  verteilten  Lei tungskonatanten  (Kapazität, 
Selbstinduktion  nnd  Widerstand)  betraehtet,  nnd  der  zeitlicbe  Ablairf  nnd  die 
rriunilichc  Verteilung  der  Ansgleiclipgtrönie  und  Aii^glcichsspannungen  unter- 
sucht, unter  deren  Vermittlung  ein  gegebener  Anfangszustand  in  den  stationären 
Znstmid  Übergeht,  der  den  Nebenbedingnngen  des  Problems  entspricht.  Die 
allgemeinen  Entwicklungen  werden  anf  eine  Keibe  besonderer  FUlle  angewendet, 
die  für  die  Praxis  elektrischer  Kraftubcrtraguu^n  von  Interesse  sind.  Dadurch 
eigeben  sich  schließlich  Gesichtspunkte  für  die  zweckmäßige  AusfOhrung  und 
Anordnung  von  Schutzapparaten  gegrn  dip  während  des  Ansglei  •h.vi-rganga 
auftretenden  Überspannungen.  Besondere  Sorgfalt  M-urde  auf  die  \  eiauschau- 
lichung  der  auf  matbematisdiem  Wege  entwickelten  E^ebnisse  dnnh  Ab* 
bildnngen  nnd  Euren  vowsndet.  jf.  W.  Wagner. 

TTT  Einführung  in  die  Maxwellscho  Theorie  der  Elektriaität  und 
xies  Magnetismus.  Von  Dr.  Cl.  Schaefer,  Privatdozenten  an  der  Universität 
Bieslan.  Mit  einem  Bildnis  J.  C.  Maxwells  nnd  S«  TeztBgoreD.  [Yin  n.  174  8.1 
1008. 

Der  Aufforderung  des  Herauegel>ers  dieser  Sammlung,  eine  Einführung  in 
die  Maswellsche  Theorie  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus  zu  schreiben, 
bin  ich  zunächst  nicht  ohne  Bedenken,  schließlicli  aber  doch  guten  Mntos 
gefolgt.    Deim  ich  bin  iu  der  Tat  der  Überzeugung,  daß  trotz  der  großen 
JafembwIsM  d.  DmtMlisn  llS«h6B.>Y«rslnigimg.  XTZL  I.  AM.  Ksft  S.  B 
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Anrahl  hcrvorra^otider  Lehrbflcber  Hher  diVsp  TVieorio  ein  Buch,  welches  eine 
möglichfit  einlache  Eiuführung  in  die  Urundlageu  derselben  ^bt,  nicht  übet- 
flttnig  ist;  dai  iit  weniggtens  die  Erfahrung,  die  micli  meme  skadeniMihe 
Lehrtätigkeit  hat  machen  lassen. 

Demgemäß  habe  ich  mich  bemüht,  mit  den  einfachsten  Mitteln  eine  möglichst 
darchsichtige  Darstellang  des  Faraday-Maxwelkchen  Gedankenkreises  zu  geben; 
die  ztnn  Verständnifl  notwf ndipcn  mathfinatiachen  Vorkenntnisse  (äind  auf  ein 
Minimum  redu/.iert.  So  habe  ich  auf  die  Benutzung  der  S_\  mbole  der  Vektvr- 
analysis  verzichtet,  weil  ich  deren  Kenntnis  in  dem  Kreise,  an  den  sich  diese 
Schrift  wendet,  nicht  alltrcniein  roranssetzen  durfte;  ebenso  habe  irh  die 
Green  sehen  Sätze  nnd  Stukes'  Theorem  unterdrückt  und  die  Eindeutig- 
keitsbeweine  lurtgelu^sen.  Wae  dadurch  an  Strenge  etwa  verloren  ging, 
hoffe  ich  an  Ans«  ?  nnlii-likfit  ppwonnrn  7n  haben. 

Dio  DarstelluDg  ^erfdllt  in  5  Kupitel.  Das  erst«  behandelt  die  elektro- 
statischen Phänomene,  das  aweite  die  Geaelae  der  M agnetostatik.  lo 
den  Kapiteln  ä  und  4  (Elektromagnetismus  und  Induktion)  dringt  die 
Darstellung  zu  den  allgemeinen  Maxwellschen  Gleichungen  vor;  im  fünften 
Kapitel  endlich  werden  sie  auf  die  für  die  Maxwellsche  Theorie  charakteristiacben 
Phänomene,  die  elektrischen  Wellen  in  Isolatoren  und  Leitern  an- 
gewendet, unter  besonderer  Berficksichtigung  der  elektromagnetif ehea 
Lichttbeorif. 

FtLc  die  Wahl  dieser  Beihenfol^,  die  einigermaßen  mit  der  historiscbea 
EntwicMong  fibereinatimmt,  waren  mir  lediglioh  Grflnde  didaktischer  tmd 

pädagogischer  Natur  maßgebend:  -ii  I  n  timmtou  mich  insbcHonderf,  die  Hcr- 
leito^ der  magnetischen  FeldexOßen  au dasFeldpermanentexMagnete, statt 
an  das  Feld  elektrischer  8tr9ne  ansasebbeBen.  Wenn  es  auch  k^nen 
Zweifel  unterliegt,  daß  für  den  ?t  tematiker  der  zweite  Werr  der  empfehlen^ 
wertere  ist,  so  habe  ich  doch  andererseits  die  Überzeugung,  daß  die  hier 
^eiwftblte  Darstellnng,  die  ja  früher  allgemein  flblich  war,  anschavlleher 
ist.  Ich  konnte  mich  dabei  um  ho  kürzer  fassen,  als  ich  einerseit,  i 
von  Hertz  und  Ueüvisidc  herrorgehobeneu  Analogie  zwischen  elektrotttatu<:ii<;<i 
ond  magnetostatischen  Grüßen  fußte,  andererseits  aber  die  Theorie  des  Msg^ 
netismus  einem  besondem  Bande  dieser  Samnüoqg  vorbehalten  ist. 

Cl.  Schaefer. 

Unter  der  Presse  befinden  sich  für  diese  Sauimlung: 

Funktioiientafeln  mit  Formeln  und  Kurven.    Von  Dr.  E.  Ja  hake, 
Professor  an  der  Kgl.  Bergakademie  xu  Berlin,  ond  F.  £mde,  Ingenieur  in 

Berlin. 

Die  Besselaoheii  Tunktion«n.  Von  Dr.  P.  Sehafkeitlin,  Frofessor  na 

Sophien-Realgymnasium  an  Berlin. 

In  Vorbereitxing: 

Grundlagen  des  Schiffbaues.   Von  0.  Alt,  Diplom-Ingenieur  in  Kiel. 
Gaatheorie.    Von  Dr.  A.  Byk,  Frivatdoxenten  an  der  Univenitlt  und 

Techni^clien  Hochschule  zu  Berlin, 

JAe  mathematischen  Instrumente.    Von  Dr.  A.  Galle,  Professor  am 
geodätischen  Institut  bei  Potsdam. 

Poteritmlthoorie.    Von  Trivatdozenten  Dr.  R.  Gans  in  Tübingen. 
Seh\vini,'i'np:sijrobleine,    Von  Dr.  E.  Grüneisen,  Privatdozeutcii  an  der 

UniviT-.t,i t  II't','.-: 

T>\'.'  V ektor&ualysiH  und  ihre  Anwendungen  in  der  theore tischen 
Physik.    Von  Dr.  W.  v.  Ignatowskv  in  Gießen. 
Akustik.  Yen  Dr.  A.  Kalfthne,  Frofessor  an  der  Teehnischen  Hoehschnl« 

sn  Danzig. 

Thermoelektri2it&t.  Von  Dr.  F.  Krüger,  PriTatdozenteii  au  der  L  niTersitit 
Gottingen. 

Konforme  Abbildung.   Von  L.  Lewent,  Oberlehrer  in  Berlin. 

Technische  Hydromechanik.  Von  R.  Edler  Ton  Mises,  Ingenieur. 
Asaist-nteii  an  der  Kai.s.  Kgl.  Technischen  Hochschule  zu  Brünn. 

Die  Determinanten.  Von  Geh.  Hofirat  Dr.  £.  Netto,  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  Univennttt  Gießen. 


Digitized  by  Google 


Litexviachea. 


103 


Die  Orundlagen  der  Weohaelstromteohnik.  Von  Profeaior  Dr.  E.  Orlieli, 
Mitglied  der  phTsikalisch-techniachen  Beichsanstalt  tu  Berlin. 

Die  Fourieraohen  Bethen.  Ton  Dr.  K.  Rothe,  Professor  an  der  KgL 
Bergakademie  zu  (  lunsthal. 

Die  partiellen  Differentialgleioliungeix.  Von  Dr.  K.  Bothe,  Professor 
au  der  Kgl.  Be^kademie  la  ClanithaL 

Elektromagnetische  Sohwiligxinsen.  Von  Dr.  Jng.  S.  Bddeiiberg, 
Assistenten  in  Güttingen. 

Die  Theorie  der  Ionisation  dor  ChMe.  Von  Dr.  O.  Rftmelin,  Privat- 
dozenten an  der  UniTersitilt  Freibnrg  i.  Ü. 

Die  gewöhnlichen  DifferenUalgleiohungen  der  Technik.  Von  Dr. 
P.  Schafheitlin,  Professor  am  Sophk'n-RealgjnuiMiiim  ra  BerUn. 

Die  WechselstrommotoTMit  Von  J.  Samec,  Fkofenor  an  der  Tedmüchcn 
Hochschule  zu  Brfinn. 

Temperatnrmeaanngen.  Von  Dr.  8.  Valentiner,  Dosenten  an  derTeeh« 
niachen  fioehachula  an  Hannover. 

Die  Sammlung  wird  fortgesetst. 

J.  Sachs,  Tafeln  aum  mathematiflohexi  Uateixloht.  [130  8.]  4. 

Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Tafel  I  enthält  die  Dezimalbrui  lnfrwandlung  aller  echten  Bri\rhp  mit 
Nennern  1 — 250  und  die  naturliche  Keihe  dieser  Bräche,  Tafel  II  ganzstablige 
Lösungen  der  pytliagoreischen  Gleichung  a:'  -i*  =  ^  8^Ue  z  von  1 — 2000, 
filr  die  Hypotenusen  von  2000 — 5000  nebst  Fbktorenserlegung  der  Zahlen  von 
1  —  'lOOO,  fftr  alle  x  von  1  — 500;  Tafel  m,  eine  Vervollstiiuditrungund  zugleich 
ErwL'itpnmg  dt-s  inOauß'  WorVeu  liinterlassencn  Entwurfes,  bringt  die  Quadrate 
aller  ZühU  n  von  0 — 10500  und  unterscheidet  sich  von  son«tipen  Quadrattafeln 
dadurch,  daik  alle  diejenigen  Quadratzahlen  zusammengedruckt  erscheinen,  bei 
denen  die  3  letsten  Stallen  gleichlautend  sind.  Dadurch  entsteht  einerseits  eine 
außerordentUdbe  Baumevapanils,  indem  nur  etwa  der  fOnfte  Teil  an  Ziffern* 
typen  verbratuht  wird,  und  andererseits  wird  ein  grflndlieher  Einblick  in  das 
Bildungsgesetz  der  Reibe  g^währlf  istet. 

Die  Tafel  (IV)  aller  ganzzahligen  (rationalen)  schiet winkligen  Priiudrei- 
ecke  liefert  a)  spitz-  und  stumpfwinklige  mit  Höhen  1 — 100,  b)  spitzwinklige 
mit  HQhen  100 — öOO.  Ana  diesen  beiden  Tafeln  sind  dann  noch  besonders 
herausgehoben  c)  die  rationalen  Dreiecke,  geordnet  nach  der  kleinsten  Seite 
1 — 100  und  d)  freordnet  nach  der  grSßtoii  Seite  1  — 100.  Von  den  121  rationalen 
Dreiecken  mit  drei  Seitenzahlen  unter  «jil't  /.  H.  dit  so  letzte  Tafel  zugleich 
die  Angabe,  ob  der  größte  Winkel  stumpf  oder  spitz,  ferner  die  Flächenzahl, 
lind  auch,  wo  sie  etwa  gleich  wird  der  Ümfuigszahl ,  ferner  ob  Ton  den  drei 
Höhen  Oberhaupt  eine  ganzxahlig  ist,  und  wann  die  3  Seiten  in  arithmetisdier 
Pirogression  aufeinanderfolgen. 

So  bietet  diese  TatVl^Hmmlung  nach  dem  Urteil  des  "f  Geh.  Sclmlrats 
Schlömilch,  dem  das  Mauuiiiript  s.  Z.  vorgelegen  hat,  eine  unerschöpfliche 
Fundgrube  von  Beispielen  und  Aufgaben  zum  mathematischen  Unterricht 

Baden-Badm.  J,  Sacas. 


2.  BflchoTBoliaxL 

Bolsa»  0*9  Vorlesungen  Aber  Variatfonsreehnung.  Umgearbeitete  und  stark  ver- 
mehrte deutsche  Ausgabe  der  „Lectures  on  the  calculua  of  variationa"  des- 
selben Verfassers.  In  3  LieSarungen.  1.  Lieferung.  Mit  46  Figuren.  [IV  u.  800  S.J 

Leipzig  li^uö.       8. — . 
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Crantz,  P»,  Arithmetik  und  Algebra  zum  Selbstontenicbt.  2.  Teü.  Gletobiutgeiu 
•ritbmetiiche  und  geomelriflche  Bethen,  Zuieetsiiit-  und  Besleiizechiniiig,  k«B- 
plexe  Zahlen,  binomischer  Lehrsatz.  Mit  21  FignieB  im  TezL  [lY  u.  118  S.^ 
I«'il<7.!'j-  !'.i08    rieh.  .f(  1.—,  geb.  M  1.25. 

Düsing}  K.,  Die  Elemente  der  Differential-  und  Integralrecbnang  in  geometrischer 
Methode  dArgeittelll  Atisgabe  B;  Für  hlHieie  Lehnuittelteo  nad  lamSdkt- 
nsterridit.  Mit  zahlreichen  Beispielen  aus  der  technischen  Mechanik  m 
E.  Preger  sowie  vielen  Übongen  und  67  ("iguren.  [XI  n.  101  S.]  Hannover  19<W. 
JC  1.50. 

Egtrer,  11.,  Repetiierinm  der  hOhwen  UfHUnmatik.  (LehiBMie,  Foimaln,  TabeUen]. 

[Tin  n.  351  S.]   München  1908.    Ji  . 
Iieeseri  0.,  Graphische  Darstellungen  im  MatheTnatiknnterriclit  der  höheren  Schulen. 

Eine  Sammlong  tod  Materialien  für  die  Hand  des  Lehrers.  Mit  Tafeln.  [lOS  S.] 

Leipzig  1908.   M  h.—. 
Kajer^  J«  E«,  Das  mechanische  Rechnen  des  Ingenieurs  (Rechenschieber,  Recbeo- 

maschinen,  Planiinffpr,  Intt  jrrator,  Inteprapli)    Mit  31  Abbüdongmi  im  Tdrt 

und  auf  1  Tafel.   [118  ü.\   llaimQ?er  1908.   M  2.20. 
RIebter,  0.,  Kreis  ond  Engel  in  ■enkznehter  Fktgektioii.  Ffir  den  ünlenidft 

nnd  zum  Selbststudium.  Mit  147  Fignien.  [X  n.  188  8.]  Leiptig  1908.  G«1l 

.(C  4.40,  ^'fl..  .((  4.80. 
Weber,  U.,  Lehrbuch  der  Algebra.    2.  Auflage,    a.  Band.   Klüptische  Foiii- 

tionen  nnd  algebtaische  Zahlen.  Mit  S  Abbüdnngen.  (XTI  n.  788  S.]  Biaon- 

schweig  1908.  JC  80.^ 

Ausländiache  Literatur.  (Januar — Mai  1908.) 

Gemäß  dem  Beschluß  der  Dresdner  JahresTersammlong  (s.  Jahresbericht  16,  Itll 
sind  der  Schatsmeister  der  Yerainiguug,  Hofirat  Dr.  A.  Aekermann,  nnd  Ar 
Heraufigrber  des  Jahresberichts  wegen  der  regelmäßigen  Anseige  der  atuländi«che: 
mflthfmatischenLiteraturmit  der  Firma  K.  F.  KoelilerB  Antiquarium  in  Leipzig'. 
Kurprinzstr.  6,  in  Verhandlung  getreten.  Diese  Firma  hat  sich  bereit  erklärt,  dets 
Heransgeber  regvlmftftig  eine  ZuiauunensteUung  dieser  Liteiatnr  snr  TerfSgiuf 
zu  stellen;  aurh  ist  sie  bereit,  die  angekfindigten  Werke  nach  Möglichkeit  d«i 
Mitgliedern  der  Vereinigung  zur  .Ansicht  zw  senden  bzw.  zu  boschaffen.  Dielm- 
zeöhnong  der  Beträge  erfolgt  dabei  nach  dem  Satze:  1  Fr.  (Lire)  »  80  Pf.;  1  ^ 
—  iJf;  Gesuche  am  Ansiehtstendnngein  biw.  Eanfiuiftilge  «olle 

man  direkt  richten  an:  K.  F.  Koehlers  Antiqnarinm,  Leipzig,  Karpiiet- 

straS*'  G. 

BofliiT,  M.,  Iiitroduotion  to  higher  al;,a'l>ra     London  1908.    Lwd.    2  $. 
BonneaUy  J.  A.^  instrumenta  de  pesage  a  sjstemes  articnies.   Partie  1:  BalaoM 

Boberval.  Av.  27  fig.   Paris  1908.  4  Fr. 
Briggs,  W.,  Tutorial  trigonometry.    London  1908.    Geb.    3  sh.  6  d. 
Essayie^  R.,  Tablps  de  multiplication  et  de  division.  12.  Paris  mos.  Cart.  6  Fr. 
Fubiniy  G>j  Introduzione  alia  teoria  dei  gmppi  discontinui  e  deüe  funzioui  ftotO' 

morfe.   Pisa  1908.    15  Lire. 
Galois,  E.,  Manuscrits,  publ.  p.  J.  Tan  nerv.    Paris  1908.    2  Fr.  75  c. 
Garbit  rl.  G.,  O^«omelr^a  analitica.    Vol.  2:  Laoghi  di  2*  grado  in  cooniin**^ 

cartesiane,  c.  esercizi.    Torino  1908.   4  Lire. 
Gunther^  €•  A.,  Integration  by  trigenemetric  and  imaginazj  snbetitiition.  Londiie 

1908.  Geb.   6  sh. 

Jonisrnet,  E.,  Lectures  de  mecaniquc    La  nu-canique  enseign^e  par  les  auteur* 
originaux.  2  vols.  VoL  1 :  La  naissance  de  la  mäcanique.   Avec  85  tg 
1V08.  7  Fr.  60  c.  Vol.  9:  L'otgaaisation  de  la  mtfcanique.  (Im  Dmck.) 
Laurent,  H.,  Statistique  mathematique.    Avec  fig.    Paris  1908.    Cart.  (fr< 
LeboB,  E.,  G^om^trie  ^^mentaire.  Avec  177  fig.  18.  Paris  1908.  6  Fr. 
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Mftrtin!»Zncra?iif,  A.,  Foi  Inmmti  di  aritoMtioft  mie&ale  ad  MO  degli  uttlatl 

tccnioi     Livorno  1907.    2  Lire. 
MojitessuSj  R.  de,  Le9onB  demeut&ires  sox  le  ealcal  des  probabilit^s.  Avec  17  fig. 
Pirit  IWW.  7  Fr. 

SieUen,  N.,  KecliprcIieR  sm  qnelqurg  gtSn^raliMtiOB*  d*nne  identit^  int^gntle 

•rAbt^l.    Cop«Mihaffue  IHOH     l.öti  Kr. 
TapiTH)  mathematical.  For  admisBion  into  the  rojal  miUtarj  academy  and  the  rojal 

military  College  for  the  yean  1898—1907.    £d.  hj  E.  J.  Brookamith  and 

H.  M.  Milne    London  1908.    Oel«.    n  i^h. 
Popovici,  i\j  These  de  tnathematiqu^.    Snr  les  surfaees  inti^gralea  commuues 

aux  etiuations  diff^rentielleB.  4.  Paris  1^08.   S  Fr.  60  c. 
Raelm,  L.,  «t  H.  Fasat,  Arithm^qna.  (tloolea  pratuiiiei  de  eonimeree  et  «ectiona 

rommerciales.     l'.'    Par>  1008.    Cart.    3  Fr.  50  c. 
Kichardy  P.  J.,  et  K.  i'etit^  1  h<-orie  uiath«-matique  des  assuranceä.  Fahs  IdUd.  ö  Fr. 
Sarrette^  H»f  Precit»  arithmetique  des  calcuU  d  emprunts  ü  long  türme  et  de 

valeiura  mobiliivai.  Paria  1908.   10  Fr. 
SchiiltJie,  A.,  Graphic  Algebra.    London  1908.    Heb    4  sh.  G  d 
Seaver,  E.  F.,  Mathematical  handbook.    London  19os    Ueb.    10  sh.  6  d.  n. 
Serret,  J.  A.,  Traitd  de  trigouomethe.    9.  ^d.  Avec  fig.    Paris  1908.   4  Fr. 
SIbiriani,  F.,  Fomralario  di  matematiche  ad  um  degli  atadenti  nmvenitaii.  19. 

Bol  ^  na  1008.    6  Lire. 
Stayraert,  M.,  Deux  t'tudeH  di-  gt'onit'trie  aualjtique.  Apphcation«  diverses  de  la 

tbeorie  dea  uiatricen  et  de  l  elimination.   (Gand)  1908.    6  Fr. 
Sylveater,  J.  J.,  CoUected  naathMiatieal  papers.  Toi.  9.  (1854—78).  London 

1908.    Lwd.    18  sh. 

Tnmer,  6.       Graphics  applied  to  ariihmetic,  mensuzatiou  and  statics.  London 

1908.    6  sh. 

White»  W.  F.,  A  aeiap  book  of  elementary  mafhematica.  London  1908.  Geb.  5  ah. 
Workman.  W.  F.,  and  A.  G.  Oracknell,  Geomefay,  theoretical  and  piaotical. 

Pt.  2.    Dia^jniras.    London  H>OH.    2  sh. 
Workman^  Yi,  l\,  and  A.  (i.  Crackuelly  Geometry,  theoretical  and  practicaL 

Seot.  5.  London  1908.   1  ah.  8  d. 
Zennor,  0.,  Tecbnieal  thennodynamici.  i.Tola.  First  Engliah  edition.  London 

1908.    36  sb. 


3.  ZöltsckriiteuschaiL 

(Von  dem  Inhalt  der  ZeitscUrit'Uu  werden  nur  die  Aufsätze  erwähnt,  welche  dem 
Gebiete  der  matbematiaehen  Wiasenachaften  angehören.) 

Irehir  der  Matheawttk  «nd  Physik.  Dritte  Reihe.  18.  Band.  2.  Heft. 

Eberhard,  über  die  Verteilung  der  reellen  Wurzeln  dreier  rational  abbäugigot 
algebraischen  GleichniiLTPn  Hi-s^er,  Zur  Geometrie  auf  der  Kugel.  Kokott, 
über  sternförmige  Polygone^  welche  mit  der  Teilung  der  elliptischen  Funktionen 
im  Zusammenhange  stehen.  Vogt,  Systeme  koneliiiver  Bündel,  welche  eine  go 
gebene  F*  erzeugen.  Majcen,  Einige  Sätze  Über  die  Aumlielie  Hyperbel.  Meyer, 
Die  involutorischen  konformen  Punkttran.'^fonnationon  de.^  Raumes.  Kilrschak, 
Uber  Formen,  die  vollständige  Potenzen  sind.  Godeaux,  Sur  an  mode  de  gene- 
ration  de  1*  enbique  gauohe.  Rezensionen. 

L'EnaalfBement  Mnlli^Mallqne.  X*  Ann^e.  Nr  8. 

Andrade,  Le  premier  livre  de  la  gdometrie  naturelle.  Introdnetion  anxmath^- 
matiquPfi  de  rin^'enieur.  Pleskot,  {Jf'neraliButinn  dn  th^or^me  stir  la  droite  de 
Bimson.  Lebesgue,  Sur  la  d^finition  de  l'aire  des  surfaces.  Laisant,  In  nouveau 
Üi^ottaie  d*arithmitii|ne.  Fahr,  Le  4"*"  congres  international  des  math^maticiens, 
Bome,  avxil  1908.  Chroniqae. 
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H««TelIe9  AnnatoB  4«  ][«lli<iMti«|UM.    Qmtriftme  Mri«.   Tom«  YIIL  Mnn. 

Avril  1908. 

Flachet,  Essai  de  g^omätrie  aualjtique  k  uae  iuümle  de  ooordonn^. 
Fouohtf,  Sur  le  p«obl%nie  d^Apollonios.  BonUd,  Goartnietioa  de«  eeatns  d» 
conrbure  des  lignes  d^ites  pendant  le  dtSplaeenieiit  d*ime  figure  plane  rar  son 

plan.  Godeaax,  ün  th^oreme  sur  les  congniences  de  courlios.  Charbonnier, 
Sur  la  thöorie  den  periorbaiioDS  du  peudule.  Fouche,  Sur  le  probl^me  d'ApoUo- 
nios.  Deltonr,  Contuiiiante:  applieatioiii    la  th^rie  des  Bontbres. 

Kon  Teiles  Annales  de  Math^matiques.   4««  S^rie.   Tome  VUI.   Mai  1908. 

Fontenö,  Siir  lea  modules  de  la  forme  p>»,  p  premier  (impair  oa  pair,'- 
Cervera,  G^^ralisation  d*nne  question  de  Wolsteidiolmo.  Cbarbomiier,  Sur  la 
tbiorie  de«  pettnrbatione  dn  pondale. 

La  ItoTiie  de  l'EDselfneweat  des  Seteneeo.  2*  Ajin^.  Nr.  16.  llei  iw». 

Coarcot,  Bdiokrtion  graphique  de  T^quation  du  3"  degi-^.  Blutel,  La 
reforme  d»>8  programmes  d'admission  aus  grande«  ^coIps  en  1904.  Berard,  Sur 
La  conatructiuu  graphique  dos  racines  d'unc  equation  du  second  degrd.  Lamiraad, 
Mesnre  de  rindice  d'im  liquide.  Blein,  Le  ponvoir  sdpaxftteor  dans  les  insln- 
mente  d'opüqoe.  DimonaseaQ,  La  ciiae  de  ragi^gation  des  seieaeeo  Batnrelles. 

pFaceediaga  of  the  Lonioa  Matheaiatlcal  8o«lelT.  Seriös  %.  VoL  6.  Part  t. 

Barnea,  A  new  development  of  tbe  tbeory  of  the  hypergeometric  ftmction«. 
Cami)l)ell,  On  the  probk-m  of  ihv  iufinitesiuial  dcformntioii  of  a  surface.  Little- 
wood,  A  general  iheorem  on  integral  functiona  of  tiuite  oeder.  Love«  Note  od 
WeientraA*  E-faat/don.  in  tbe  calcnluo  of  TariatioBa.  Toung,  On  ühe  raifona 
approaob  of  a  oontiuuous  fünction  to  its  limii  El  Hot,  On  tbe  projective  geoaebj 
of  some  coTariants  of  a  binary  quintic.  Young,  On  tlic  ineqiialities  connecting 
the  double  and  repeate<l  ujjper  nnd  lower  integrnia  of  a  fonctiou  of  two  variabl«. 

Proceedhigs  of  the  Royal  Mooict)  of  Kdlntrburgh.    Vul  XX\in.    Part  IV. 

Kelvin,  The  problem  of  a  epbotioal  gaseous  nebola.  Muir,  The  theorr 
of  skew  determlnants  in  the  hiatorical  urder  of  devolopmeut  up  to  1866.  Sommer* 
▼ille,  Snmek  and  twüigbt  enrres,  aad  zelated  pbenoneDa. 

Bulletin  of  tbe  Amerlean  Matbenatleal  Soeletr«  "^ol.  XIV.  Nr.  8. 

Cob,  The  Febrnmy  neetang  of  tbe  American  Ibfhematioal  Society.  Manniog , 

The  Febniary  meeting  of  tbe  San  Francisco  Section.  Young,  A  fnndameutal 
inTariant  of  the  «liscontinuons  t-ojruup.s  (lofiiu-d  hj  the  normal  ourves  of  order  n 
iu  a  Space  of  u  dmiensions.  Muore,  Uu  ccriaiu  couatant  anulogous  to  Fourier! 
constante.  Swift,  Note  on  tbe  seeond  Variation  in  an  isopo^elrie  problen. 
Carmichael,  Nnto  ou  a  <  ertain  equation  iiivolviug  tbe  functinn  K(t).  Sli.irj>e, 
Tbe  inner  force  oi  a  moving  electron.  Slichter,  The  recently  discovered  ma&o- 
script  of  Archiniedes.    Short^r  Tiotice^^. 

Tranitactions  of  the  Anit'ricaii  MathcDintit     Societj.    VoL  9.  Nr.  2. 

Dickson,  Kepresentation»  of  the  gcuerai  «ymmetric  gxonp  as  linear  groupi 
in  finite  and  infinite  fields.  Eisenbart,  Snx&ees  witb  isotbennal  lepreeentatiiw 

of  tbeir  lines  of  cur\aturG  and  tbeir  tiaualbrmations.  Coolidge,  The  equilong 
trun^formaitions  of  space.  Hanum,  Conceniing  linear  snbstitutions  of  finite  period 
witb  rational  coefficieuis.  Allen,  Un  hypercomplex  uumb«r  eysiema  belooging 
to  an  arbitraiy  domain  «f  lationality.  Birkboff,  On  tbe  asymptotie  eharaeter  of 

the  Solution»  of  certain  linear  ditferential  eqoations  containin^f  a  parameter. 
Miller,  '>n  th?  holomorph  of  the  cTrlic  >;roup  of  «der  p^>.  Van  Vleck,  Ob 
uuii-mea«urable  set^  ot  puints,  with  au  exauiple. 
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Rendieontl  del  Cireolo  Hfttomtlco  dl  Palemo.    Tomo  XXV.   Fmc  I,  II. 

Anno  1908. 

Cecioni,  Sulla  rapprebLuta^ione  cunforme  delle  arce  piane  pluricouuesse  su 
trn  piftno  in  eni  lino  etiguiti  dei  tagli  paralleli.    Sinigallia,  Uns  etkeniione 
dei  numeri  bemoulliani.  Carathdodory,  Sur  une  mdthode  direete  du  calcul  des 
Variation^.    Römoundos,  Sur  quelques  confignrations  fonnöes  par  un  enseniblo 
de  points  du  plan.    Schmidt,  über  die  Auflösung  linearer  Gleichungen  mit 
«nendlieh  vielen  ünbekannten.    Brniotti,  Bni  gnippi  di  n  +  ^  quAdciche  ad 
invariante  (n  -|-  1)- lineare  nullo  in  nno  spazio  ad  n  dimensioni.  Poincart?, 
Nouvelles  remarques  suf  les  •rr'^npes  Continus.    Ginnt  belli,  Introdu/ione  alla 
teoria  del  massimo  comune  diviäure  e  del  minimo  comuue  multiple  di  piü  funzioni 
algelniebe  inteie  di  nna  sola  variabüe.  Ciaotti,  Yene  flventi.  Tzititfica,  Sur 
une  nouvelle  classe  de  surfaces.    t.  Brill,  Über  die  Raumkurren  dritter  Ordnung. 
Pcorza,  Detemninazione  delle  Taricta  a  tre  dimensioni  di  Sr  (r  >  7>  i  cui  .S, 
tangenti  si  tagliano  a  due  a  due.    Vivanti,  Sopra  alcuue  recenti  obiezioni  alla 
teoria  dei  nnmeri  traafiniti.  Viterbi,  Sulla  determinanone  degli  elementi  inlarini- 
seci,  fondamentali,  della  superficie  terrestre,  mediante  misure  locali.  Lindelöf, 
Sur  un  th»?nreme  de  ^1  Hadamard  dans  la  ih^rie  des  fonctions  entien  s.  Yeblen, 
On  the  well-oidred  siib-sets  of  the  continuum.   Knopp,  Eine  notwendige  und 
hinxeiohende  KonTcrgciubedingung.    Korn,  Allgemeine  Lfimuig  de»  Probleme 
kleiner,  stationftrer  Bevregongen  in  reibenden  Plflnigkeiten, 

Bcndlmtl  del  CSnolo  Matematleo  di  Palenso.   Tomo  XXV.   Faseicolo  HI. 

Korn,  Allgemeine  L5rang  de»  Probleme  Ueiner,  itationftrer  Bewegungen  in 

reibenden  Fläs«>igkeiten.  Pisati,  Snlle  corrispondenzc  funrionali  non  analitiche 
origanate  da  integrali  deiiniti.  Sannia,  Linoe  isocline  ri«petto  alle  linee  di 
cuivatura.  Bianchi,  Sülle  configurazioni  mobiii  di  Möbius  nelle  trasformazioni 
aeintotiiche  delle  enrre  e  delle  snpnficie.  Badamard,  Snr  lee  B^riee  de  DirieUet 
Severini,  Studio  »ul  primo  teorema  fondamentale  cü  Lie.  Landau,  Ober  dii> 
Approximation  einer  stetigen  Funktion  durch  eine  ganze  rationale  Funktion.  Fred- 
holm, Sux  rintägrale  fondamentale  d  une  equation  differentieUe  eliiptique  ä 
coefBeients  constante.  Bnrali-Forti  e  Harcolongo,  Per  rnnificaaone  delle 
notazioni  rettoriali.  Marie tta,  Aleuni  t>-ortmi  t^uUe  curve  razionali  degli  iper- 
spazi.  Soraigliana,  Pni  potenziali  ritardati.  Hadamard,  HectiHcation  ä  la 
Note  „Sur  les  seriea  de  Dirichlet".  Vehlen,  On  the  well-ordered  subsets  of  the 
continuum. 


4.  Kat&loge. 

Eduard  Bcjerti  Naebiolger,  G.  m.  b.  H.,  Wien  I.,  Schottengasäe  7.   48.  Lager« 

Katalog.   Exakte  WiMemeliaften. 
Jl.  Schweitzer  Sortiment  (Arthur  Sdlier),  München,  Lenbachplatal.  Antiquariats- 

Eatalo?  Nr.  46.  TerBidiernngsweien,  Bank-  und  BOnenweaen.  Mathematik. 

Statistik. 

B.  0.  Tenbnen  Verlag  auf  dem  Oabiete  der  Mathematik,  Natnrwisienecbaften, 

Technik  nebit  Gren/.wisäenBchaftcn.  Mit  einem  Gedenk tagebu che  für  Mathe- 
matiker und  den  Riblnissen  von  G.  Galilei,  H.  nrunf»,  M.  Cantor,  F.  R.  ITelmcrt, 
F.  Klein,  fr.  Kohlrausch,  K.  Kraepelin,  C.  Neumann,  A.  Fenck,  A.  WüUner 
sowie  einem  Anhange,  Unterhaltangiliteratnr  enthaltend.  101.  Ansgabe.  Ab- 
geschlossen im  Apiil  1908.  Dem  IV.  Inteniationalen  Mathematiker-Kongreft  in 
Rom  6  —11.  April  1908. 
B.  €i.  Teabner^  Leipzig.  Mitteilungen.   41.  Jah^ang,  190ö.   Nr.  1.  Nr.  1^ 
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5.  M  der  lUdaktlon  tingtgßagffM  Soliriften. 

[Tit4d,  FxmM  uw.  der  eingesamdlen  Schriften  werd«n  hier  regelmäßig  veröffentlicht. 
Benprechnngen  geeigneter  Bücher  Lleiben  vorbehalten.  Schulbücher  werden 
nur  augnahmsweise  besprochen.    Eine  Rücksendung  der  eingegangenen 

Schriften  kMm  nicht  erfolgen.] 

S«  Arrhmlnsy  Die  Yoratellung  vom  Weltgehinde.  Das  Werden  der  Weltes. 
Neue  Folge.    Leipzig  1908,  Akademische  Verlagsgesellachaft  m.  b.  II. 

0.  Bolz«)  Yorleeungen  üher  Variationsrechnung.  Umgearbeitete  nnd  stark  ver- 
mehrte deutsche  Ausgabe  der  „Lectures  on  the  calculus  of  variations**  desselben 
Yerfusen.  Di  drei  LiefemngeiL  Erste  Liefernng.  Mit  46  Fignren  im  TtaL 
PV  n.  800  S.]''  Leipzig  lü08,  B.  G.  Teubner.    JC  8.— 

A.  BSrsch)  Bericht  über  Lotabweichungen  '!'.»Ofi  f .\bhandluiigeu  der  XV.  all- 
gemeinen Konferenz  der  Erdmessung  in  üudupest  Band  II.] 

R.  Ef  erer,  Re|>elitoriiiin  der  höheren  Mathemfttilt.  (LehisfttM,  Focnehii,  Tabelles). 

[351  S  ]    Müiuhcn  lim,  R.  Old.'iibourg.    Jf  R.— 

l\  EuriqucH,  Fragen  der  Eiementargeometrie.  Aufdätze  von  U.  Amaldi,  £.  Baroni, 
R.  Bonola,  Ii.  Calö,  6.  Castelnuovo,  A.  Conti,  E.  Daniele,  F.  Enriques,  A.  Gia- 
comini,  A.  Gusrdneei,  G.  Yailati,  G.  Vitali.  Deutsche  Ausgabe  von  H.  Fleische, 
n.  Teil.  Die  geometrischen  Aufgaben,  ihre  T.ßsung  und  Lösbarkeit.  Mit 
135  Figuren  im  Text.   [XII  u.  84«  S.J  Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner.   JC  9.- 

Festsehrift  sur  Feier  des  800.  Oeburtateges  Leonhard  Enlers.  HerausgegebM 
vom  Vorstände  der  Berliner  Mathematischen  Gesellschaft.  Mit  8  BildniiMB 
Eulers.   i\  I  u.  187  S.]  Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner.   Geh.  M  6.—,  gel'  380. 

F.  UaB,  Zur  Definition  des  Begriffs  der  eindeutigen  analytischen  Funktion.  Disser- 
taüon.  Kiel  1908. 

F»  Hoefeheini;  Elementare  Theorie  der  WechselstrOme,  ein  Beitrag  zur  Behandhng' 

d#T  Wechselströme  in  der  Oberstufe  der  Realanstalten.  I.  Teil.  Boilape  ixm 
Programm  XXXVII  der  überreaischule  zu  Weißenfels.  [Progr.  Hr.  8ö6j.  Weiäen- 
fels  1900. 

B»  Kagaoy  Die  Grundlagen  der  Geometrie.  Zwei  Bände.  I.  Ein  Versuch,  die 
euklidisclic  Geometrie  zu  begründen.  [793  S.]  Odessa  1906.  IL  Historische 
Übersicht  der  Entwicklung  der  Lehre  von  den  Grundlagen  der  Geometrie. 
Mit  S  Tafeln.  [668  B.]  Odessa  1907.  {BiuMJ 

K.  Kttbel,  Anwendungen  ein«  anschanlichen  Darstellitng  des  ImginlieB.  IKissr' 
tation.    Gießen.  1007. 

(i,  de  Laplauchcy  Ktude  »ur  leu  augles  imagimures.  Taris  1908,  A.  Hermann. 
Fr.  $.— 

F.  Pletzker,  Kegelschnittslehre  im  ZTisnnimenbang  mit  den  Aiifn:;c -rrrflndcn  der 
analjÜHchen  Geometrie.  (Teil  III  d>  s  Leiirganges  der  Elemei  t  nMatbematikj. 
Mit  54  in  den  Text  gedmckten  Figuren.    [IV  n.  96  S.]   Lt- ij-zig  1908,  B.  6. 

Trul.ner.    ,(f  l.HO. 

R.  Kinkel,  Kinführuiiij  iu  die  Klektroterbtiik.  PhyNikalische  Grutulla^en  und 
technische  Ausführungen.  Mit  440  Abbildungen  im  Text.  [VI  u.  464  S.] 
[Tenhners  Hwidbfleh»  fBr  Handel  nnd  Gewerbe.]  Leipzig  1908,  6.  G.  Teabnez. 
Geh.  M  11.20,  geb.  .(^  12.— 

Chr.  Sebmehl;  Arithmetik  und  Algebra  nebst  Aufgabensammlung.  II.  Teil,  Aus- 
gabe A.  Für  die  Obersekuuda  und  Frima  der  Gjmuasien.  JC  1.60.  II.  Teil^ 
Ausgabe  B.  Fflr  die  Oberseknnda  det  realiitischen  Anstalten.  Jt  1.00.  GieBen 
1008,  Emil  Kotb. 

W.  Schnee )  Über  irreguläre  Potenzreihen  und  Dirichletsche  Beihen.    L  Teil. 

Dissertation.    Berlin  1908. 
M*  SlHon,  Ober  Mathematik.  Erweitening  der  Einleitung  in  die  Didaktik.  GieSen 

1908,  A.  TOpelmann.  JC  0.80. 
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Mitteilungda  und  Nachrichten. 

Geeignete  HitteUnngea  vivd  der  He»iiege1>er  eteta  mit  gKOfttem  Dftnke  entgegen- 
1.  Akadenden.  OMellsohaften.  Voniniguugen.  Ytnaiiuiiliiiigmi. 

Deuteohe  Mathematiker -Vereinigung.  Tagesordnung  für  die 
Mitgliederversammlung  in  COln  yom  20.  bis  35.  September  1908. 

Auf  Gnuid  der  gescbehenoi  Anmeldungen  und  des  allgemeinen  Programms 
der  HatnvforscberrnBaxnmluDg  bringen  wir  für  unsere  heurige  Jabresrersamm- 
lung  nachstehende  Tagesordnung  in  Vorschlag. 

Sonntag,  den  20.  September^  abends  8  Ubr:  Begrüßung  in  derfifirger^ 
gesellschaft. 

Montag,  den  21,  S^pleinbcr,  vormittags  9'  'j  Uhr:  erst«  allgemeine  Ver- 
sammlung der  NaturlorschergesellscUaft,  nachmittags  3  Uhr:  Konstituierung 
der  Abt^ung  für  Mathematik  und  erste  Abteilungssitzung: 

1.  H.  Minkowski-QOtÜDgen:  Baum  und  Zeil 

2.  G.  Hamel- Brünn:  Über  die  Grundlagen  der  Meebanik. 

S.  £.  Timerding-Straßbtirg:  Die  historisehe  Entwicklung  des  Kraftbegrifb. 
Dienstag»  den  88.  September»  vormittags  9  Ulir:  sweite  AbteilungS' 

sits^ung: 

1.  P.  Stuck el-Karisraihe:  Ausgezeichnete  Kreiselbewejjungen. 

2.  R.  V.  Mises-Brflnn:  Probleme  der  technischen  Hydromechanik. 

3.  H.  Bei  ßn  er -Aachen:  Wissenschaftliche  Probleme  der  Flugmecbanik. 

4.  E.  Mehmke -Btuttgart:  Yorftbrang  einiger  neuer  Mechanismen, 

5.  Bb  Mehmke -Stuttgart:  Über  die  graphische  ErmiiÜung  geswnngeoMr  Be- 
wegungen. 

Nachmittags  Uhr:  Qesch&ftssitzttng  der  Deutscbeu  Mathe- 
matiker-Vereinigung. 

Tagesordnung: 

1.  Bf  rie  ht  über  den  Stand  dor  Deutscheu  Mathematiker -Vereinigung  und  die 
1  ätigkeit  des  Vorstandes  im  ablautenden  Jnhre. 

2.  Bericht  über  die  literarischen  Unternehmungen  der  Deutscheu  Mathematiker- 
Vereinigung. 

3.  Berieht  der  KommissioneB. 

4.  Antrag  des  Vorstandes  auf  ünterstAtsung  der  Herausgabe  der  Werke 

Leonhar<l  Eulers. 

5.  Antrag  des  \  orstandes  auf  Wahl  von  Delegierten  in  die  intf  [  n  itioiiale  Unter- 
richtskommission nebst  Frage  der  Bereitstellung  von  Gcidiuütelu. 

3.  Neuwahlen  in  den  Voistaiid.  Wahl  der  Kasserevisoren. 

Jalmibetkilit  S.  Dmitaehui  M»ilMM.*T<i«iaiswiS>  ^mi.  S.  AM.  Ibfk  7/B.  10 
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Mitiwocliy  «teil  2S«  Septomlier»  vormittags  9  mir:  dritte  Abteünngs» 
sitsung; 

1.  H.  Wiener- Darmstadt:  Zur  Geometriu  der  binftren  Formen. 

2.  F.  Müller-Dresden:  Plan  7.nr  Heransgabe  von  Werken  Leonhard  Eulers. 
S.  H.  Jnng->rarbnrg;  Über  algebraische  Funküouexi  von  zwei  unabhäugigea 

VerauUerliohen. 

Nachmittags  4  Uhr:  Emladong  der  pädagogisdien  SMdioii  zur  Delwtt« 
Aber  die  Dresdener  Vorschlftge,  betreffend  die  wissenadbalilklte  Ansbaldttiig  der 

Lebramtskandidaten  der  Mathematik  und  Katurwissensebaften.  (Ref.  F.  Klei d.) 

Doniifrstniir,  den  24.  September,  vormittags  10  T'bi :  Sitzung  der  beiden 
llaupTgruppeu  der  Naturforschergesellschaft,  nachmittags  3  Uhr:  Sitzung  d«r 
naturmssenschafUicben  Hauptgruppe,  und 

Freltaf)  4en  September,  vomiittags  97^  Uhr:  zweite  aUgememe 
Versammlttng. 

Veränderungen  im  Fersonalbüstande  der  Deutaohen  Mathematitor* 

Vereinigung.  Juni — ^JuU  1906. 

Neu  aufgenommen  als  Mitglieder: 

Herr  Dr.  pbil.  'Wilhelm  Blascbke  in  Bonn,  Rheinwerft  22. 

Der  Mathematische  Verein  an  der  UniversitRt  Leipzig.  GrimmaisclMr 

Stein  weg  15. 

Herr  Dr.  Arthur  Rannm.  Instruktor  an  der  ComeU-UniTersität  in  IthacaUI.Y 

(U.  S.  A.),  W^ait  Avenue  91. 
Herr  Dr.  W\  Schnee  in  Friedenau-Berlin,  Rheinstr.  52  A. 

Mathema  tische  Sektion  der  Gesellaohaft  Lsie  in  Dresden.  In  der 
Zeit  TOm  1.  Juli  1907  bis  zum  30.  Juni  1908  wurden  folgende  Vortrage  ge- 
halten: -  4f. Jttif  19C7.  Grttbler:  Zur  ElastizitStstfaeorie.  — 10, Oktober  1907, 

Naetsch:  üherLichtgrenzkorven  und  geodfttiscbeLinien.  — 12. Deznnbfr  1907. 
Helm:  Über  die  Beziehungen  der  Sammelbegriffe  zur  Walirsclieinlirhkeit's- 
recbnnnrr.  —  10.  Januar  l'.iCf^.  Krause:  Zur  Theorie  der  ( HdeiikniHchaiiisiuea. 

—  13.  Fchrmr  1908.  Willing:  Über  angenäherte  Lösung  uujueribcher  Glei- 
ehungeo.  Heger:  Die  Rebnsehe  Konstruktion  der  ebenen  Kurve  III.  Ordnung. 

—  12.  März  1908.  P.  Schreiber:  Theorie  und  Praxis  der  Wa'_'e?iianomet«f. 

—  14.  Mai  1908.    A.  Schreiber:   Zur  Theorie  des  Prytzschen  Stangen 
plnnimeters.  —  Vorsitzender  der  Sektion  ist  z.  Z.  Rektor  Prof.  Dr.  R.  Uenke 
in  l>rtsdeii.  Schriftffihrer  Prof.  Dr.  E.  Naetseh  in  Dresden-Blasewitz. 

MathematiBChe  Gesellschaft  in  Göttingen.  Skbftite  Sitzunif  an* 
IG.  Juni  1908:  F.  Klein  berichtet  über  die  hiesigen  Tagungen  des  Vereis» 
znr  Forderung  des  mathematischen  und  naturwisseosehaftlichen  Unteniehts 
und  des  Deutschen  Ausschusses  in  den  Pfiugstferien  —  A.  Haar  gibt  einen 
Überblick  über  die  bisherigen  LOsuncen  der  ersten  Randwertaufgabe  elliptischer 
Differentialgleichnpfren  'i.  Ordnung'  und  teilt  die  allgemeine  Ldsunc^  dieser 
Aufgabe  sowie  Verallgemeinerungen  aut  Ditlerentialgieichungeu  höherer  Ordnung 
mit.  —  Jäite  SUeung  am  $3.  Jum:  P.  Klein  gibt  den  Literatnxberieht.  — 
J.  Hjelmslew  (KopeohageD)  spricht  Uber  das  VerhiUtnis  der  Aziematik  da* 
projektiven  und  metrischen  deometrie  .sowie  über  einen  VerSttCb  einer  geo- 
metrischen Axiomatik  de«;  unendlichvieldimensionaleii  Raumes.  —  P.  Koebe 
rcfeneit  über  Fubinis  Introduzione  lUla  teoria  dei  gruppi  discontinui  e  delle 
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fuxizioui  automorfc.  —  2\eun(e  Sittung  am  30.  Juni:  C.  H.  Müller  berichtet 
über  die  wissensehaftlicheD  Kataloge  der  Boyal  Soeiety,  insbeeondere  den 
nenen  Bubjektindw,  Bd.  I  (Matihem.).  —  P.  Koebe  seist  das  Yorige  Befetat 

fort  und  teilt  sodann  ein  neues  allgemeines  Uniformisienmgstbeorem  mit 
(vgl.  eine  Note  in  den  Gött.  Nachr.l  —  Z>hu(r  Sifzinttf  am  7.  Juli: 
D.  E.  Smith  New  York)  berichtet  über  die  Plimpton -library  seltener  ele- 
meiitai  mathematischer  Werke  und  die  Neuerwerbungen  auf  seiner  Weltreise. 
Ferner  gibt  er  einen  ÜberbH«^  Aber  die  Organisation  des  mathematiseheiL 
Onterricbts  in  Amerika.  —  Tb.  t.  Kar  man  beriditet  Uber  den  Untecricht  der 
Ingenienre  in  England.  —  TAflc  Sitziimf  am  14,  Juli:  F.  Klein  spridit  Qber 
die  Zusammensetyjinjr  und  die  Aufgaben  der  in  Rom  in  Aussicht  genommenen 
intornationalen  Unierrichtskommission:  als  Beispiel  dieser  Aufgaben  vorpleicht 
er  dbu  deutschen  und  den  ausländischen  mathematischen  Unterricht.  —  Zwölfte 
SUmmg  am  21.  Mi:  H.  Weyl  referiert  über  Bd.  III  von  Webers  Algebra.  — 
£.  Bunitzky  teilt  nnige  Sitae  fibor  allgemeine  Typen  von  Baadbedingnngen 
bei  gewöhnli  Ii  ü  Differeutialgleicbnngen  n.  Ordnung  mit.  —  T.  Lalescu  be- 
richtet übei  die  Untersuchungen  seiner  Pariser  Dissertation  übor  dir  Volterrasche 
Integralcrleichnng.  — -  Tfrrizehnic  StizHn;}  am  Juli:  H.  Minkowski  ent- 
wickelt eine  neue  Form  der  elekirudynaniischeu  Eleuientargesetze  auf  Grund 
des  Belativitttsprinzips;  weiteibin  sucht  er  mitRilib  dieses  Frinzipes  spezielle 
iFstle  TOB  Elektronenbewegungen  auf,  die  sich  mathetnatiscb  voUsUndig  be- 
handeln lassen,  und  verwendet  schließlich  als  Hilfsmittel  die  Projektion  in  einen 
höherdimensionalfn  Kaum  und  die  Theorie  der  Zyklidcn  -  Vh  r zehnte  Sitzung 
am  4.  Juli:  Nath  dem  Literaturbericht  von  F.  Kleiu  jspricht  K.  Zermelo 
über  die  Entwicklung  und  die  Aufgaben  der  mathematischen  Logik  und  trägt 
insbesondere  den  in  seiner  Yorlesang  entwickelten  Aussagen-  und  Klassen- 
kalkul  Tor,  der  eine  Verbindung  der  Peanoscfaen  und  Sebrödersehen  Zeichen- 
sprache benutst. 


2.  Freisaolis&bea  and  gekrönte  Pieisscluiften. 

WolflskehlflOihe  Fareiaafeiftimg.   Bekanntmachung.    AofOrnnd  des 

von  dem  verstorbenen  Herrn  Dr.  Paul  WolfskeU  in  Dannstadt  uns  zuge* 
wendeten  Vermäctitnis'?ef  wird  hiermit  ein  Preis  von  10(M»0n^#,  in  Worten: 
„oinhunderttausend  Mark",  für  denjenigen  ans^'t^sttzT .  ileni  es  zuerst  gelini^t, 
den  Beweis  des  großen  Fermatschen  Satzes  zu  tiibreu.  Herr  Dr.  Wolfskekl 
bemerkt  in  seinem  Testamente,  daß  Fernat  (siehe  z.  B.  (Euvres  de  Fennat 
Paris  1891  1. 1  pg.  291  obsenr.  II)  mutatis  matandis  die  Behauptung  auf- 
gestellt hat,  daß  die  Gleichung  x^4-  //«je^  durch  ganze  Zahlen  unlösbar  ist 
ff^r  al1f>  dif»jHnisren  Exponenten  ). .  wplcbe  ungerade  Prini/ahlen  sind.  Dieser 
Fermatsche  Satz  ist  entweib^r  im  Sinnf  Fermnts  alKjemem  oder  in  Ei :.fiiDzunfr 
der  Untersuchungen  von  Kummer  (^Grelles  Journal  40,  S.  130  ff.,  Abb.  der  Akad. 
d.  Wiss.  SU  Berlin  1857)  fOr  alle  die  Exponenten  1  su  beweisen,  in  denen  er 
Mmrhanpt  Geltung  hat.  Über  weitere  Literatur  Tergleiche  man:  Hilbert, 
Theorie  der  algebraischen  Zahlkörper,  Jahresbericht  der  Deutschen  Mathe- 
matik* rVpreinignnn-  TV  fl894— §  172 — 173  und  Enzyklopädie  der  mathe- 
matiischea  Wissenschaften,  15d.  1,  Teil  2  Arithmetik  und  Algebra  (I9ü0 — 1904) 
IC  4  b,  S.  713. 
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Die  Aoflsetsiiiig  dw  Pk«isei  erfo^ imtn:  folgMidm  nlhmen  Bedingungen: 

Die  Königliche  Oesellflchaft  der  WusensdtalUii  in  G^StÜngen  entedieidet 
frei  darllber,  wem  der  Prns  snznerkeimeii  ist  Sie  lehnt  die  Annahme  jeder 

Manuskriptsendung  ab,  die  auf  die  Bewerbung  um  den  Preis  für  den  Fermaischea 
Satz  Bezug  hat;  sie  beriu-ksiehtigt  fiir  <Ii('  Preiszutenuiig  leiHi,'lirh  solche  mathe- 
matiBche  Abhandlungen,  die  in  jieriinli.srhen  Zeitschritten,  ab  Monographieii 
oder  in  Buchform  im  Buchhandel  käuflich  erschienen  üind.  Die  Geeeilschaft 
stellt  dem  Verfiuser  solcher  Abhandlungen  anlMim,  etwa  5  gedmelrte  Bzeniirfai« 
davon  an  sie  einsosenden. 

Außer  Betracht  bleiben  fttr  die  Verleihung  des  Preises  solche  Arbeiten, 
die  in  einer  Sprache  gedruckt  sind,  welche  den  zur  Beurteilung  der  Arbeit  be- 
rufenen Fachgelehrten  unverstSmllich  i«!t.  An  fliFStollt»  '^'tlcher  Arbeiten  ktonea 
vom  VHrfassei-  u,h  richtig  aiiftrk;uinte  rbersetzuugeo  treten. 

Die  Gesellschaft  lehnt  alle  Verantwortlichkeit  für  eine  Nichtbemcksich- 
tigung  von  Arbeiten  ab,  die  nicht  an  ihrer  Komtnis  gelangt  sind,  desgleidien 
für  alle  brtHmer,  die  daraus  entspringen  konnten,  daß  der  wirkliche  Yerfissser 
der  Arbeit  oder  eines  Teiles  derselben  als  solcher  der  Oesellsdiaft  unbekannt 
geblieben  ist. 

J>ie  behält  sich  für  den  Fall,  daß  an  der  Lrtsnng  dnr  Aufgabe  mehrere  P-r 
sonen  beteiligt  sind  oder  die  Lösung  durch  die  Arbeiten  mehrerer  Gelehrter 
herbeigeführt  worden  ist,  frcieste  Entscheidung,  inäbesoudere  auch  die  Teilung 
des  Pineises  nadi  ihrem  Ermessen  vor 

Die  Znericennnng  des  Preises  dnrch  die  GeseUsduift  erfolgt  frflhettens  awei 
Jahre  nach  der  Veröffentlichung  der  zu  krönenden  Abhandlung.  Es  soll  inner- 
halb dieses  Zeitraumes  deutschen  und  auslIindiHcheD  Mathematikern  Gelegenheit 
geboten  werden,  über  die  Rirhtigkeit  der  durch  die  Veröffentlichung  bekannt 
gewordenen  Lusuug  sich  zu.  äußera. 

Ist  der  Preis  durch  die  Gesellschaft  i^uerkannt,  so  wird  davou  den  Be- 
rechtigten dnrch  den  vorsitienden  SekretSr  im  Namen  der  QeseUsehaft  Mitteilnng 
gemadit  nnd  solches  öffentlu  li  an  allen  dei^enigen  Orten  bekannt  gegeben 
werden,  an  denen  der  Preis  im  letzten  Jahre  ausgeschrieben  war.  0ie  Zuer* 
kennung  des  Preises  durch  die  Gesellschaft  ist  uranfechtbar. 

Die  Auszahlung  des  Proisrs  erfolgt  an  den  Berechtigt^^u  innerhalb  dreier 
Monate  nach  seiner  Zuerkeuuuug  durch  die  Königliche  Universitfttskasse  in 
OOttingen  oder  anf  Gefahr  und  Kosten  des  EmpAngers  an  einem  anderen  tob 
ihm  zu  beaeiehnenden  Orte,  und  zwar  wird  das  vermachte  Kapital  je  nach  der 
Wahl  der  Gesellschaft  bar  oder  in  den  hierfür  hinterlegten  Papieren  gegen 
rechtsgültige  Quittung  ^ur  Auszahlung  gebniclit.  Die  .\uszalilung  des  Pn*i?p= 
kann  durch  Ausbändigung  der  hinterlegten  Wertpapiere  auch  dann  erfolgen, 
wenn  deren  Kurswert  die  Summe  von  100  000  Mark  nicht  mehr  erreichen 
sollte. 

Falls  der  Pkeis  bis  som  13.%eptember  2007  nicht  zuerkannt  ist,  kSnnea 

Ansprüche  auf  ihn  nicht  mehr  erhoben  werden. 

Mit  dem  heutigen  Tage  tritt  die  Wolfskehlsche  Fkeisstiftong  unter  den 
vorstehend  angegebenen  Bedingungen  in  Kn&. 

Göttingen,  den  27.  Juni  1908. 

JHe  Eimifflidte  &e»eßsdMft  der  WUsenadiaßm, 
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umwAyifcinigftfii  SU  d6iiii  ▼ontolisiidsii  PrftlwiTi  wftliTftllTfiTi .  86it  dm 
BekuiDtwerden  des  Wo  Ifsk  eh  Ischen  YeimAchtiiines  sind  der  Gottinger 
Gesellsrhnft  der  Wissenschaften  bereits  mehrere  Hundert  sogenmiinte  Beweise 

des  Fermatschen  Satzes  zugeganjren,  und  es  steht  zu  erwarten,  daß  nach 
(h  r  nunmehr  erfolgten  offiziellen  Ikkanntmachung  des  Preisausschreibens  diese 
Menge  noch  beträchtlich  anwachsen  wird.  Dabei  ist  die  Zahl  der  eigent- 
lidien  Mathematiker,  die  sidi  an  dem  Wettlauf  beteiligen,  relativ  gering: 
Ingenieure,  Bankdirehtorai,  Studierende  beiderlei  OeeeUeehts,  Gymnasiasten, 
Pastoren  und  Lehrer  senden  die  Mehrzahl  der  Lösungen  ein.  Auch  ist  cha- 
rakteristisch, daß  der  mühevolle  Weg  eingehender  zahlentheoretisthor  Studien 
zum  Zwecke  des  Beweises,  den  Woltskehl  jedenfalls  im  Sinne  hatte,  als  er 
sein  Venniichtuis  traf,  und  auf  den  die  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in 
ihran  Preisausschreiben  ausdrücklich  hinweist,  bisher  Ton  keinem  einxigen  der 
Konkurrenten  eingeschlagen  worden  ist.  Und  doch  liegt  die  ganze  Bedeutung 
des  Fermatschen  Satzes  in  seinem  Zusammenhange  mit  der  Lehre  von  der 
Falttorenzerlegung  algebraischer  Zahlen.  Offenbar  ist  der  Wunsch,  100000  J( 
zu  gewinnen,  sehr  viel  verbreiteter  als  ein  Verständnis  für  die  tieferliegenden 
Beziehungen  im  Gebiete  der  modernen  Mathematik. 

Bei  der  hiermit  gekennzeichneten  Sachlage  ist  es  ersichtlich  unmöglich,  und 
es  wflrde  auch  in  der  Hehrzahl  der  FBlle  gtozlieh  nutzlos  sein,  dafi  die  Q5t> 
tinger  Gesellschaft  l*  r  Wissenschaften  mit  dem  einzelnen  Einsender  korrespon- 
diert,  ihn  vielleicht  gar  auf  rnrichtigkeiten  seiner  epiinpen  aufmerksam 
macht.  Die  Gesellschaft  kann  nicht  anders,  als  sicli  aiit"  den  im  Preisaus- 
schreiben bezeichneten  Standpunkt  zurückziehen:  daß  sie  nur  hervortritt,  wenn 
ihr  der  gewtboschte  Beweis  des  Fermatschen  Satzes  wirklich  erbracht  scheint. 
Solange  die  Gesellschaft  schweigt,  bessgt  dies,  dafi  nach  ihrem  Dafttrhalten 
der  Beweis  noch  nicht  vorliegt.  Die  Kontrolle  alier  für  die  Richtigkeit  ihres 
Verhaltens  den  vorliegenden  .\rl)elten  gegenüber  beruht  auf  der  im  Preisaus- 
schreiben verlangten  Dnicklfgurg  und  VeröffentlichnnfT  siiiutiicher  in  Betracht 
zu  ziehender  Konkurrenzschnften,  durch  die  es  in  der  l'at  dem  wissenschaft- 
lichen Publikum  der  Jetztzeit  wie  der  kommenden  Jshre  ermöglicht  ist,  sich 
in  jedem  einzelnen  Falle  ein  selbständiges  Urtdüi  zu  bilden. 

Inzwischen  sind  die  Einsender  von  Lösungen  der  Preisaufgabe  mit  der 
so  pe<?childerten  Stellungnahme  der  Gesellschaft  zum  Teil,  wie  es  scheint,  nicht 
zufrieden.  Bei  (ier  nahen  Personalbeziehuus.',  die  -/wischen  der  Güttinger  Ge- 
sellschaft der  Wissenschaften  und  der  IvedaKiioti  der  mathematischen  Annalen 
besteht,  wenden  sie  sich  mit  der  Bitte  um  Wiederabdruck  ihrer  Arbeit  an  lets- 
tere.  Auf  solche  Weise  mufi  doch  die  von  der  Gesellschaft  Terweigerte  Begut- 
achtung  der  einzelnen  Arbeit  sich  erswingen  lassen!  Aber  die  Redaktion  der 
Annaleu  kau»  dem  snichergestalt  an  sie  herantretenden  Wunsche  gar  nicht 
willfahren.  Denn  selbst  wenn  sie  die  Zeit  aufwenden  wollte,  die  für  die 
Arbeit  der  Auskunftserteilang  in  den  sich  immer  mehr  bäufeudeu  Fällen  er- 
forderlich w&re,  so  vermag  sie  aus  den  augedeuteten  persönlichen  Gründen  in 
der  vorliegMid«!  Frage  nicht  eine  bes(»^tare  Lutanx  neben  der  Göttinger 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  bilden.  Die  Redaktion  der  mathematischen 
Annalen  hat  also  zu  erklären,  (faß  sie  jede  silb.'^f findige  Begutachtung  auf  dm 
Fermatschen  Satz  bezüglicher  Etnsemlungen  abtdmi. 

Wangerooge.  den  18.  August  1908.  ^  ^  (Göttbgeu). 
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Preisaafjgabe  der  Königlichen  Ooeolleohnffc  der  WiMflOMdiaAm  sa 
Qöttiiigeii  ffir  dM  Jahr  1809.  Die  KÖDigliche  GeseUschaft  dM*  Vnssen- 
adiaften  w-ünscht  eine  neue  exakte  Restimmung  der  spezifischen  Elektronenlidung 

und  ihrer  Verfinderung  mit  der  neschwiudigkeit:  '^ie  wüuscht,  dnß  da"  ee?8mte 
vorhandt^nc  RtMiliaehtiinirsmatf  riiil  «'in-'r  kritiseh^-n  Sichtung  \inttrzogen  und  auf 
Grund  davou  eine  Prütuug  der  verächiedeuen  Elektroaentheurieii  ausgciilLrl 
werde. 

Die  Bewerbungsschriften  sind  in  üblicher  Weise  vor  dem  1 .  Februar  1 909 
an  die  Königliche  Oeaellschafb  der  Wiasenediaflen  einznliefem.  Der  Preis  befcrigt 

1000  M. 

Preisaufgabe  des  Reale  Istituto  Lombardo  dl  soienze  e  lettere 
in  MaiJaud  für  das  Jahr  19(>8:  La  toona  dei  ertippi  di  trasformazioiu'  londata 
spczialmente  da  Lie  e  sviluppata  uuli'  ultimo  treuleuuio,  si  e  mostrata  feconda 
delle  pÜL  svariate  applicazioni  alla  geometiia  e  alla  analiai  matematica.  B 
laToro  dorn  portare  un  oontributo  od  im  perfenonamento  noterole  ed  originalf 
a  questa  importanta  teoria. 

Die  Bewpfbnngsschriftfn  sind  italienisch,  französich  odor  lateini<c!i  ahzu- 
iaüsen,  mit  Motto  und  verschlossener  Angabe  des  Verfassers  an  das  Sekretariat 
des  Instituts,  Mailand,  Palazzo  di  Brera,  einzusenden. 

Preis  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften.  Die  Kgl.  Preufi. 
Akademie  der  Wissensobaften  bat  ibren  Fbilosopbie-Prna  Ton  5000  Ji^  ^ 
den  eine  Darstellung  des  Systems  Ton  Leibnix  gewfinscht  worden  war,  der 

aber  keine  Bewerbung  gefundMl  batte,  zn  gleichen  Toilen  Dr.  W.  Kabitz  in 

Breslau  und  Dr.  P.  Ritter  in  Berlin  ZTierkannt,  und  zwar  für  ihro  Arbeit 
an  dem  Kritischen  Katalog  der  Leibiuz-Handschrifteu,  der  füi*  die  iuteraka* 
demische  Leibniz-Ausgabe  hergestellt  worden  ist. 

Preisaufgabe  der  Fhylosopliischen  Fakultät  der  Universität  Berlin. 
Für  die  Bearbeitung  der  von  der  Fakultät  gestellten  Aufgabe:  „Das  Newton- 
sehe  Potential  eines  nicht  homogenen  Polyeders  ist  in  solchen  Fftllen  so  he* 
stimoien,  wo  die  Di«  htigkeit  des  Körpers  als  ganze  Funktion  der  cartesischen 
Koordinaten  g^eben  ist/'  hat  stud.  pbil.  H.  Glaassen  in  Berlin  den  Preis 
erhalten. 

Haidinger-Preis.  Die  .\kadcmie  der  Wis.'ienschaften  in  Wien  verlieh  dea 
Haidinger-Freis  dem  Professor  M.  Smoluchowski  vonSmolau  m  Lemberg 
Ar  seine  Arbeiten  über  die  kinetische  Theorie  der  Ifolekularbewegung  in 
Flllssigkeiten  und  Gasen. 

Frei»  Ittr  Physik  der  AoeademU  dal  LiiMal.  Die  Accademia  dei 
Idncei  in  Born  hat  den  Preis  für  Physik  in  Höhe  ron  10000  Lire  dem  Pro- 
fessor Bateiii  verliehen. 


3.  Hoebscbidiiaelirlobten. 

Verzeichnis  der  für  das  Wintersemester  1908/9  angekündigten 
Vorlwungen  au  dam  Oabfete  dar  mathematiaolien  Wiasanaobalteii. 

Berlin.  Schwarz,  DiifereotialrBehnnng  (4);  Übungen  dasu;  SynthetiMhe  Geo- 
metrie (4);  Theorie  der  komplexen  Zahlgrößen  1);  Seminar;  Kolloquien.  Frobenius, 
Algebra (4) ;  anslytiache  Geometrie  (4) ;  Seminar.  Schottky,  Allgemeine  Funktiooen* 


Digilized  by  Goo 


Mitteüungeu  and  Nachrichten. 


115 


theorie  (4);  TheUreiben  (2);  Seminar.  Hettner,  Potentialtheorie  (S).  Knoblauch, 

Th«'orie  und  Anwendung  der  Determinanten  (4);  Theorie  der  Kaumkurren  und  der 
kraiumen  Flächen  (4) ;  Übungen  für  jüngere  Semester.    Lchmann-Filbes,  Aua- 
lytiache  Mechanik  (4).   Landat,  Integralrechnaug  (4);  Mengenlehre  mit  Ajiwen- 
dnngen  auf  die  Theorie  der  Funktionen  reeller  Yeriknderliehen  (4).  Sehnt,  Zahlen« 
theorie  (i);  Theorie  der  elliptiBchen  Funktionen  (4).  Bauschinger,  Potentialtheorie 
mit  Anwendungen  auf  die  Figur  und  Rotation  der  Himmelskörper;  Seminar  für 
wiMeuscliafUiches  Rechnen.  Foerater,  Fundamentale  Ausgleichung  der  Zeit-  und 
Baummessung  (2) ;  (^eschidite  der  neneren  Astronomie  (2).  Helmert,  Oradmeerangea 
(V:  Methode  der  kleinsten  Quadrate  fl\    Struve,  Sphilrische  Astronomie  fS); 
Praktische  Übungen.   Schmidt,  Allgemeine  Geophysik  (2);  Kollektivmaßlehre  (1); 
Übungen  in  der  rechnerischen  Behandlung  geophysikalischer  Probleme.  Scheiner, 
Spektralanalyae  der  Geelinie  (2);  Aatroiäysiluliflehes  Kolloquium  (1).  Mareoee, 
Theorie  und  Praxis  der  rrt^ographisch-  und  nantisch-astronomiacheii  Ortsbestimmung, 
mit  Übungen  (2,;  Allgemeinverständliche  Himmelskunde.    Kistenpart,  Theorie 
der  Mikrometermessungen  (1) ;  Übungen  dazu;  Kosmogonie.  Hellmann,  Allgemeine 
Elimaiologie;  Meteoxolog^ehee  KoUoqmnm.    Plaaek,  Theorie  der  Wärme  (4); 
Übungen.    Rubens:  Mathematische  Ergänzungen  zur  Experimentalphysik;  Physi- 
kalisches Kolloquium.    Wehnelt,   Angewandte  Elektrizitätslehre   (1).  Ölaby, 
Elektromecbanik  (4);  Drahtlose  Telegraphie  und  Telephouie  (2).  War  bürg,  Aus- 
gewlUte  Kapitel  ans  der  theoretiaohen  Phyiik  (S).      Bortkiewici,  Allgemeine 
Theorie  der  Statistik  (2  ;  Yersichemngiredmung,  mit  Übungen  (2\   Meyer,  Ein- 
führung in  die  moderne  Maschinentechnik  (2);  Technische  Exkursionen.  Neesen, 
Elektrische  Schwingungen  und  drahtloseTelegraphie,  Theorie        A  s  c  h  k  i  u  a  ß ,  Ele- 
mente der  httheren  Mathemati|r,  mit  beeonderer  Berflckiichtigang  Auer  Anwmidnng 
in  den  Naturwissenschaften  (2).  Börnstein,  Übungen  in Hentellung  und  Gebrauch 
physikalischer  Unterrichtsapparate.  Gehrcke,  Theorie  der  Wechselströme  und  elek- 
tromagnetischen Wellen.   Grüneisen,  Dilferentialgieichuagen  schwingender  Sys- 
teme (1).  Hahn,  Die  BadioakUritat.  Henning,  Anagewfthlte  Kapitel  ans  der 
Potentialtheorie    li     Kiebitz,  Elektrische  Wellen  und  ihre  Anwendung  in  der 
drahtlosen  Telegraphie.    Krigar- Menzel .  Theoretische  Physik  III  (4).  Laue, 
Elektronentheorie  (2).    MarteuB,  Die  wichtigsten  Kapitel  aus  der  Mechanik, 
Aknstik,  Vnbrmelehre.  Yal  entin  er,  Yektoranalyiit  mit  Anwendung  auf  die  ma4^ 
matische  Physik  und  auf  t-echnische  Probleme  (2).   v.  Wartenberg,  KinetiHche 
Theorie  der  Aggregatzustünde  (1).   Weinstein,  Binleitung  in  die  mathematiache 
Physik,  Mechanik,  Akustik,  Wärme  i3\ 

Bonn.  Study,  Elliptische  Funktionen  Anwendungen  komplexer  Größen 
in  der  Geometrie  (8);  Seminar.  London,  ABalytiaehe  Geometrie  der  Ebene  und 

des  Raumes  (4) ;  Übungen  dazu ;  Darstellende  Oeometrie  U  mit  Übungen  (8) ;  Seminar. 
Kowalewfiki,  Differential-  und  Integralrechnung  II  (4'  :  Übungen  dazu;  Fouriersche 
Reihen  und  ihre  Anwendungen  (2);  Grundzüge  der  Mengeulehre  (,2);  Seminar. 
Carath^odory,  Hazima  und  Ifinima  (1);  Technisefae  Medbanik  (9).  Sehmidt, 
Einfiihrung  in  die  Algebra  (4).  Kfl.ituer,  Theorie  der  Bahnbestimmung  der  Kometen 
und  Planeten  H  •,  Theorie  des  Sonnen.systemB.  Mö n  n i  ehm  ey  er,  Himmels- 
mechanik (2);  Praktische  Übungen  in  der  Sternwarte  miit  Küstner).  Kayser, 
Flqrsikalischee  KoUoqninm.  Bneherer,  Uathonatisobe  Fbjrik  (t).  ETertheioit 
Angewandte  Elektrizitfttslehre  mit  Übungen  (8).  Pflflger,  Theorie  der  Elektri- 
ätöt   4  ;  Übungen. 

Breslau.  Rosanes,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  4j;  Kiemeute  der 
Determinantentheorie  (1);  Seminar.  Sturm,  Zahlentheorie  (S);  Kurven  und  Flächen 
3.  Ordnung  (8);  Seminar.  Kneser,  Differentialgleichungen  und  Fouriersche 
Reihen  3  ;  Fllijiti^i  lie  Funktionen  (8);  Seminar.  Franz,  Mechanik  des  Himmels  4); 
Astronomische»  Seminar.  Lummer,  Physikalischea  Kolloquium.  Priugsheim, 
Allgemeine  Mechanik  (4);  Seminar;  Physikalisches  Kolloquium.  Schaefer,  Theorie 
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(It  r  warme  (4).  Mejf*r,  Tlu'rmochomie  und  Thermodyuamik ;  Üliung^pn  d&ra; 
Sackur,  RadioaktiTitlU  mit  Experimenten,  von  dem  Borne,  Ausgewählte  K&pitel 
aus  der  tiieore tische u  Meteorologie  (2);  Physik  der  Erdfeste  ll);  tieophysikiüitche 
Übungen.  W«6tsmann,  Physikalische  Qraadb^rifib  (1)}  Übongeii  im  DeiiMn> 
rtrieren  phjnhalisoher  Appaiate. 

Erlangen.  Gordan,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  (4);  Zahlentheorie  '4<; 
Seminar.  Noether,  Differential-  und  Integralrechnung  I  (4);  Theorie  der  alge- 
braischen und  Abelschen  Funktionen  ^4j;  Analytische  Übungen.  Uilb,  Darstellend-^ 
Geometrie  (4);  übangen  daeo;  Analytiscbe  Übuugen  (mit  Koettier);  Einltthnmg  is 
die  Theorie  der  Funktionen  von  unendliih  vielen  Veränderlichen  (2).  Beiger, 
Mechanik  (2);  Elektri?:itüt  mit  Racksioht  auf  die  BedOxfiiisfle  der  Ptuia  (S>; 
Übungen  zur  theoretischen  Physik. 

Freiburg.  Lüroth,  Theorie  der  Funktionen  einer  komplexen  veränderlichere 
Größe  (4);  PopnUve  Astronomie  (2);  SeminM.  Stickelberger,  Analytische  Gee> 
metrie  der  Khens  und  Differentialrechnunt,'  5):  Bestimmte  IntOfjrale  (3).  Loewy^ 
Differentialgleichungen  (4);  Die  Techuik  der  Lebeng-,  Invaliden-  und  Kranken- 
versicherung ^4);  Seminar.  Weingarten,  Einleitung  in  die  Theorie  der  ELaaüsität 
fester  Körper  (2)  Seith,  Darstellende  Geometrie  (2);  Übungen  dasu  (l).  Hirn' 
etedt,  Obnugen  ans  der  theoretischen  Physik  (1);  Phyrikaliscbes  Kolloquium 
Koenigsberger,  Theoretische  Physik  mit  Seminar  ''S'i:  Besprechung  theoreti^cbf^.- 
Untersuchungen  (1);  Klektrizitätsleitung  in  Gasen  und  Elektronik  (Ij.  Meyei. 
Mechanische  Wilrmetheorie  (2).  Reingamm,  Hydrodynamik,  Elastizität,  Akustik .3  . 

Güttingen.  Klein,  Mechanik  (4);  Seminar.  Hilbert,  Funktionentheorie  (4^; 
Prinxipien  der  Mathematik  (2);  Seminar.  Minkowski ,  Algebra  (4);  Wahrseheiiiliieb- 

keitsrechnung  (2);  Seminar.  Runge,  Differential-  und  Integralrechnung  IT  mit 
Übungen  Seminar.    Prandtl,   Statik  der  Baukonatruktionen  (8);  Seminar; 

Praktikum.  Wiechert,  Yermesäuugövredenll  mit  Übungen  (4);  Erdmagnetismus  (3^; 
Ebbe  und  Flut  (l);  Kinetische  Theorie  der  Gase  (2);  Kolloquium  (1).  Bern  stein, 
(leschichte  der  neueren  Mathematik  (S);  Yersichorungsmathematik  (2).  Koebc, 
Darstellende  Oeometrie   4);  t  bungen  dazu  (4).    Zermelo,  Yfirifitionsrechnung  i4': 
Cbungen  zur  mathematischen  Logik  (1).  Toeplitz,  Gruppeutheorie  (2);  t  bungea 
fOr  mittlere  Semester  (S).  Krüger,  Einitthnrng  in  die  mathematisohe  ^handlang 
der  Naturwissenschafben  f8);  Theorie  der  elektoomotorisehen  bftfte  (1);  übungea 
in  der  S<  IKstanfertigung  und  Handhabung  von  Demonfitrationsapparaton  Rieoke. 
Seminar.    Voigt,  Partielle  Ditferentialgleichungen  der  Physik  (4);  Interferen/.  udu 
Beugung  des  Lichts  (2).    Simon,  Elektrische,  dielektrische  und  magnetische 
Kreise  (S);  EinfBhrong  in  die  Elektrotechnik  (1);  Stfahlnngsgesetse  und  Beleaefatnags» 
wesen  (1';  Elektrotechnisches  Praktikum  (8);  Kolloquium  älter  Fragen  der  an- 
gewandten Elektrizität,    .\braham,  über  Stabilität  und  hiKtabilitiit  ''1).  Gerdien, 
EiutührUDg  lu  die  Elektrodynamik  t^2;.    liestelmeyer,  Elektrizität  iu  Gasen  |,3}. 
Sehwarssehild,  Klassische  Himmelsmechanik  (8);  Behandlnng  astronomieeher 
Fragen  (2).    Ambronn,  Geschichte  der  Astronomie  (2);  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  mit  Anwenduni?  auf  Astronomie  und  Geodäsie  (1);  Astronomische  Übungen. 
Herglctz,  Hahnbestimmung  der  Planeten  und  Kometen  (2);  Übuugen  dazu  (l'i. 

Greifswald.  Thom^,  Ditferential-  und  Integralrechnung  I  (4);  Synthetische 
Geometrie  (2^  Seminar.   Engel,  Fnnktionantheorie  U  (4);  Projektive  Geometris 

und  homogene  Koordinaten  (4);  Theorie  der  Differentialgleichungen  (Sh  Seminar. 
Yahlen,  ATi;ilv*iF(  he  Mechanik  I  4'  ;  Übungen  dazu,  mit  ßerüeksii  litigung  dpr 
technischen  Mechanik  (1;  .Mie,  Elementarmathematische  Ergänzungen  zur  hzpeh- 
montalphysik  (1);  Besprechuugeu  neuerer  physikalischer  Arbeiten  (mit  Starke)  (2). 
Holte,  Mechanik  und  Molekularphysik  (1);  Physik  der  Gestirne  (1).  Starke, 
Theoretificlie  0|.tik  'J  ;  fltungen  dazu  (1).  Schreber,  Übungen  im  Znsammen- 
baaen  und  Demonstrieren  physikalischer  Apparate  (1).   Herweg,  Einfvlhrung  in 
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die  theoretiache  Behandlung  naturwiBBeoscbaftlicher  Probleme  und  ausgewählte 

Ka{)it(>l  der  theorctlgcyien  P}iy.sik  (2).   Roth,  Einftthiiuig  in  die  inR'thematische 

Behandlung  chemischer  Probleme  ''IV 

Halle.  Cantor,  Theorie  der  analytischen  Funktionen  Seminar.  Wangerin, 
kS^'uthetiHche  Geometrie  (i);  Aual^tiache  Geometrie  (ie<$  liauuies  (2);  Sphärische 
Trigemomefaie  und  mathematiMlie  (Geographie  (S>;  Seminar.  Gntsmer,  Yariaiiona- 
rechnuDg  (4);  Theorie  und  Anwendung  der  Determinanten  (2:i;  Einführung  in  die 
Theori''  <1e>-  höheren  ebenen  Kurven  Seminar.  Kberhard,  Ttitepralrechnung  '4^; 
Übungen  dazu  (l).  Dorn,  Theorie  der  Elastizität  (2).  Schmidt,  Theorie  der 
EleVtrisi<fti  nnd  des  Ibgneitismiis  (4);  FhjsikalisehM  Kolloqninm^  im  Anschlufl  an 
Übungen  (2).  Berndt,  Vektoranalysis  (2).  BuchhoU,  Grundlagen  der  theoretischen 
Astronomie  <'2} ;  Sphärische  Astronomie  und  Theorie  der  astronomischenlnstrumente  (2). 

Heidelberg.  Koen igaberger,  Höhere  Algebra  (4);  Differential -Inf »gral- 
reclmung  II  (S);  Element«;  der  Zahlcntheorie  (1);  Seminar.  Cantor,  Düferential- 
nnd  Integralxechnnng  (4);  Übungen  daan  (1);  Elementare  Arithmetik,  Zahlenfheorie 
und  Algebra  (2).  Koehler,  Synthetische  Geometrie  (4).  Boehm,  Vektoranalysis 
und  Einführung  in  die  analytische  Mechanik  (4';  t^btingen  (1).  Bopp,  Potenti  il- 
tbeorie  (1);  Theorie  and  Geschichte  spezieller  höherer  Kurven  (1).  Valeutiner, 
AnsgewUilte  Kapitel  ans  dar  FSzstemastronomie  Wolf,  Elemente  der  Aitxo> 
nomie  (astronomische  Geographie)  (2).  Ko]) ff,  Wahri<cheinli<  hkeits-  und  Ans- 
gleichungsrechnung  (1).  Lcnard,  Physikalisches  Kolloquium  '.r.  1  "^eminar. 
Fockels,  Theorie  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus  (4);  l  bungon  <lazu  (1). 
Backer,  Eathodenstrahlen  mit  Demonstrationen  (1);  Die  geschichtliche  Entwicklang 
der  Elektrisit&tstheorieii  (1).  Maller,  Einleitong  in  die  theoretische  Phydk  (8). 

Jea«*  Thomae,  Elliptische  Funktional  (4);  Seminar.  Hanftner,  Elonento 

der  Zahlentheorie  (4);  Differential-  und  Intef^alrechnung  IT,  mit  Übungen  (4); 
Analytische  Geometrie  cle«  Ilaunies  (4i;  Seminar;  Proseminar,  l'rege,  Analytische 
Mechanik  (4);  Begrilfsachritl  (1).  Kau,  Darstellende  Geometrie  (4);  Übungen 
daxo  (3);  EinlUirung  in  die  Elektrotechnik  (8);  Elektrotechnisehes  Praktikum  (8); 
Anleitung  zu  selbständigen  Arbeiten.  Knopf,  Berechnung  des  scheinbaren  Laufes 
der  Planeten  und  Kometen  (21;  Mathernatische  Geographie  (3).  Winkelmann, 
J'hysikalisches  Praktikum  für  Physiker  \^).  Auerbach,  Theoretische  Optik  (3); 
BinfOhriing  in  die  theoretische  Physik  (2);  Physikalisches  Kolloquium.  Stranbel, 
Lichtbewegung  in  stetig  Terrmdeilicben  Medien  (1).  Ambronn,  BinleitiiDg  in  die 
Theorie  des  Mikroskops  (2>   Baedeker,  Elektrische  Wellen  (1). 

Kiel.  Pochhammer,  Analytische  Geometrie  des  Raumes  '3  ;  Partielle 
Differentialgleichungen  (4;;  Senünar.  Heffter,  Integralrechnung  (4j;  Übungen 
dam;  Zahlentheorie  (4);  Seminar.  Landsberg,  Theorie  der  elliptischen  Fonktionen 
(4);  Kolloquium  darüber;  Theorie  der  unendlichen  Reihen  i'2).  Harzer,  Sphäristüie 
Astronomie  '.Ti;  Differen7enrcchnnn^'  1  Kobold,  Thec^rie  der  speziellen  Störungen 
(2);  Übungen  dazu;  übungeu  au  deu  Instrumenten  der  Sternwarte.  Weber,  Ein- 
leitung in  die  theoretische  Physik  (4);  Die  Methode  der  Lichtmessung  (l);  Theorie 
physikalischer  Medsungäa]>parate  mit  Übungen  (1);  PhysikaliiiCheB  Kolloquium. 
Dieterici,  Phy^^ikali^c  hos  Praktikam  ffix  MathematUcer  und  Natnrwiasensohafkler; 
Physikalischet»  Kolloquium. 

Königsberg.  Meyer,  Analytische  Geometrie  deü  Kaumes  (3);  Übungen  dazu; 
Einleitung  in  die  hdhere  Geometrie  (4);  Seminar.  Schoenflies,  Differential- 
gleichungen (4);  Ausgewählte  Kapitel  der  Funktionentheorie  (2);  Seminar. 
Saalschutz,  Integralrechnung  (4);  Übungen  dazu  (1);  Alge'  rai  rlie  T'n*  T- 
suchungen  (1).  Battermann,  Sphärische  Astronomie  (2);  Interpolatiuu  und 
numerische  Integrution  (1).  Cohn,  Ausgleichungsrechnimg  (3);  Übungen  dazu  (2). 
Kaufmann»  Ergänzungen  zur  Experimentalphysik  II;  Physikalisches  Praktiköm 
far  Mathematiker  und  Physiker  Tolkmann,  Theorie  der  Wärme  (4);  Seminar. 
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Leipzig.  Neumann,  Differential-  and  lutt^^ralrechnung  (4).  Höhl  er.  Mecha- 
nik (5);  Alg^.'braisdic  Olf-ir-hungen  f?};  Spininar,  Kolin,  Anwendung  der  P:!?i  rf»ntial- 
ttnd  Integralrechnung  auf  Kurven  und  Flüchen  i,4y;  Flächen  3.  Ordnung  (1 ; ;  Seminar. 
Hansdorff,  Reihen  und  bestimmte  Integrale  (4).  Liebmaan,  Ansljtische  Geo- 
metrie des  Raumes  (4);  rinui^en  dasa.  Bruns,  Himmlische  Mechanik  4  ;  Prak- 
tisclic  Analyflifl;  Praktische  t^un{fen  auf  der  Sternwarte.  Peter,  Theorie  der 
geographischen  Orkbesiiuunungen  (1);  Ü  hangen  im  EphemeriUeurechnen  und  üahu- 
besiimmeii;  F^lrtisehe  übnngeu  auf  der  Sternwarte.  Fischer,  EinflUinuig  in 
die  mathematiflche  Behandlung  der  Natiirw i^^Beiischaftea  (8).  Wiener,  Phyei* 
kaiisches  Kolloquium.  Des  Coudres,  Elektrizität  uud  Mapnetismus  \  \  Tbonno- 
dynamisohe  Übungen  yl).  Physikalisches  Kolloquium,  v.  Uettingen,  Element« 
der  geometrisdieii  Optik  (i).  Harz,  Gasentladung  (2).  Dahma,  Akustik  (S). 
Scholl,  Ausgewfthlto  Kapitel  aus  der  höheren  Optik  (1).  Fredenhagen,  Experi- 
mentelle Ergänzungen  zur  Maxwellschen  Theorie  (1) ;  Thermodynamiache  Übungen. 

Marburg.  Heuscl,  Integralrechnung'  '4';  Allgpmeiue  Theorie  der  ebenen 
Kurven  (3);  Proseminar;  Seminar.  Xeuuiüun,  Theorie  der  linearen  Ditferentiai- 
gleiehungen  (.3) ;  PartieÜe  Differentialgleichungen  der  mathematiachen  Physik  (4; ; 
Seminar,  t.  Dalwigk,  Elliptische  Funktionen  (4);  Analytische  Geometrie  dea 
Baumes,  bes.  Theorie  der  Flächen  2.  Ordnung  (4^;  tMningen  aus  der  darstellPT  den 
Geometrie  für  Vorgerückte  (2).  Kiohara,  Ergänzungen  zur  Experimeutalphjöik  J;; 
Physikalischee  Kolloquiom.  Fenftner,  Theoretische  Physik  (Wärme)  (4);  theore- 
tiscli-pliyKikaUsches  Seminar.  Schulze,  Kinetische  Gastheorie  ;2);  Interferens 
und  Polarisation  (1);  Repetitoiiom  der  Experimentalphysik  mit  elementarmathe- 
matischen  Übungen. 

Mfinehen.  Linde  mann,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  (4;;  Einleitung 
in  die  Theorie  der  gewOhnttchen  mid  partiellen  Differentialgleichangea  (4);  Über 

die  mathematischen  Grundlagen  des  Versicherungswesens  i2);  Seminar.  ToB, 
Difft'rentialrcrhnnrifr  {^)\  f^hungen  dazu  (2);  Differentialgeometrie  d'^r  Kurven  tind 
Flächen  I  (4);  beminar.  Pringsheim,  Algebra  (4);  Elliptische  Funktionen  >,4;. 
Doehlemann,  Darstellende  Geometrie  I  (6);  Übungen  dam  (8);  Liniengeomelrie 
in  synthetisch-analytischer  Darstellung  (4);  Die  Raumdarstellung  in  der  bildenden 
Kunst  (2).  Brunn,  Mengenlehre  (4).  Hartogf,  Algebraische  Analysis  (4". 
Perron,  Theorie  und  Anwendung  der  Determinanten  (4j;  über  divergente 
Reihen  (2).  v.  Seeliger,  Mechanische,  physikaltsche  und  mathematische  Grund- 
lagen der  Astronomie  (4);  Astronomisches  Kolloquium.  Grofimann,  Allgemeina 
Astronomie  (2).  Rönfgcn,  Physikalisches  Kolloquium.  Soramerfeld,  Elektro- 
dynamik, insbesondere  Elektronen theorie  (4);  Seminar  über  elektrodynamische 
Fragen;  Anleitung  sn  selbstständigen  Arbeiten;  Über  die  Bedeutung  der  &eisei* 
theorie  fi'ir  die  allgemeine  Mechanik  und  Physik  (2).  Graetz,  Analytinche  Mecha- 
nik (4);  Physikalisches  Kolloquium.  Donlf,  Kinfühning  in  die  clektrotnagnetische 
Theorie  des  Lichts  (2).  Koch,  Geometrische  Optik  mit  besonderer  ikrücksich- 
tigung  der  WirkungaweiBe  optischer  Instrumente  (1). 

Rottoek.  Staude,  Algebra  (4);  Theorie  der  analytiseben  FnnktioBen  (4);  S^ 

miuar.  Heydweiller,  Physikalische  Übungen  für  Mathematiker;  Physikalisches 
Seminar.  Web  er,  Theorie  der  Elektrizit;lt  und  des  Magnetismus  (3);  Hydro- 
dynamik und  Kttpillarität  (3;;  Übungen  /.ur  theoretischen  Physik  (1);  Vektor- 
analysis  (1). 

Tharandt.  Kunze,  Forstmathematik  (3);  Waldwigeban  (8);  Planzeichnen 
Weinme ister,   ExiHTimeutaJphysik  (4);  Infinitesimakachnnng,  II  (4);  Mathe- 

matisches  Repetitorium  (2\ 

Tabingeu.  v.  Brill,  Einführung  in  die  höhere  Mathematik  ^4);  Über  nicht- 
stane  Systeme  und  die  Mechanik  von  Herts  (8);  Seminar,  v.  Stahl,  Höhera 
Algebra  (2);  Anw^dongen  der  Funktionentheorie  (8);  Seminar.  Maurer,  ffiUiere 
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Annljsu  n  (8);  Übungen  dasn  (1);  Zn]il«ii«faeorie  (8).  Waits»  Theozetuch«  Phj> 

sik  I  (3);  Übungen  dazu  (2);  Meteorologie  und  Klimatologie  (1).   Gani,  Theorie 

des  Magnetismtie  (2).    Happel,  Geometrische  Optik  (1). 

Würzburg.  Prym,  Theori»^  der  Funktionen  einer  komplexen  Veränder- 
lichen \^^) ;  Proseminar;  Seminar.  Host,  Analytische  Mechanik  I  (4);  Auagleichung  der 
Beobaehinngafehler  (8);  Fhueminar;  Sonimu:.  t.  Weber,  Algebra  (4);  Dantellende 

Geometrie  I  (4);  Übungen  dazu  (4);  Abbildung  und  Biegung  der  Flächen  (2). 
Cantor,  Theorie  der  Wärme  (4).  Harms,  Geometrische  Optik  (l),  Fftcht- 
bauer,  Elektrische  Entcheiuungen  in  Gaseu  und  Verwaodtes  (2). 

4.  PenoaaliiMhziolLteii. 

Habilitationen: 

Dr.  A.  Aijtonia?.zi  habilitierte  sich  an.  der  Unireraität  Padua  als  Frivatdozent 

der  Astronomie. 

Dr.  F.  Contarino  habilitierte  sich  an  der  Universitit  Neapel  als  Privatdozeut 
der  Astronomie. 

Dr.  E.  Hilb  habilitierte  sieb  an  der  UniTersitSt  Erlangen  als  Privatdozent  der 

Mathemutik. 

Dr.  (r  Sannia  habilitierte  sich  au  der  Universität  Turin  als  Privatdozent  der 

Algebra  und  uoaij tischen  Geometrie. 
Dr.  6.  Scorza  habilitierte  sidi  an  der  üniTeraitKt  Bologna  als  PriTatdosent 

d«r  projektiven  und  darstellenden  Geometrie. 
Dr.  E.  Uli  er  habilierte  siöh  an  der  üniTeraitftt  GieSen  als  Privatdozent  der 

Physik. 

Dr.  B.  Viaro  habilitierte  sich  iu  Florenz  als  Privatdozent  der*  Astronomie. 
Emeimungen,  Auszeichnungen. 

Dr.  G.  Bogrpi o,  Privatdozent  an  der  Universität  Turin,  wurde  zum  ao.Professor 
der  rationellen  Mechanik  an  der  Universität  Messiua  ernannt. 

Dr.  L.  Bricard  an  der  £oold  Poljteehmqne  zu  Paris  wnrde  zum  Professor 
der  Mathematik  am  Con8ervat(^  des  arts  et  metiers  daselbst  emamit. 

Professor  Dr.  P.  Burgatti  an  der  Universität  Messina  wurde  als  Pko&saor  der 
rationellen  Mechanik  an  die  Universität  Bologna  herufen. 

Professor  Dr.  H.  Burkhardt  an  der  Universität  Zürich  wurde  zum  etat- 
mäßigen Professor  an  der  Technischen  Hochschule  zu  München  ernannt 
als  Nachfolger  von  v.  Bxaunmflhl. 

Dr.  E.  H.  Gomstock  wurde  znm  ao.  Ftofessor  der  Mathematik  an  der  Uni- 
versität von  Minnesota  ernannt. 

Professor  Dr.  Cosserat,  Direktor  der  Sternwarte  zn  Toulouse,  wurde  zum  Pto- 
fpssor  der  Astronomip  an  der  Univei"sität  daselbst  ernannt. 

Dr.  J.  H,  McDonald  wurde  zum  ao.  Professor  der  Matueuiatik  an  der  Uni- 
v«r8itilt  v(m  Kalifornien  ernannt 

Pkofessor  Dr.  D räch  an  der  ünivernUt  sn  Poitiera  wnrde  snm  Professor  der 
Inßnitesimalrechnung  an  der  Universität  Toulouse  ernannt. 

Dr.  Dullac,  Privatdo/^-üt  an  dfr  Universität  7x1  Grenoble,  erhielt  einen  Lehr- 
auftrap;  für  IntiniteMuialreehnunir  an  der  Universitiit  Poitiers. 

Dr.  de  Frauchis  und  Dr.  Pieri,  Proiesisoren  der  projektiveu  und  dai*stellenden 
Geometrie  an  der  Universitiit  Parma  bzw.  Catanea,  werden  vom  ntchstai 
Semester  ab  ihre  Stelinngen  miteinander  tauschen. 
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Professor  Dr.  F.  Gerbaldi  an  der  Uniyersit&t  Palermo  wurde  zum  o.  ProfeMr 

der  Algebra  und  analytischen  Geometrie  ttn  der  Universität  Paria  emamiL 
Profcsor  r>r  G.  L.  llaU  ,  Dii*ektor  der  Sonnenwarte  auf  Mount  Wilson,  wurde 
zum  korrespondierenden  MitgUede  der  Akademie  der  Wissenscbaitea  an, 
Pahs  gewühlt. 

Prof«8B0r  Dr.  K.  Hensel  an  der  Umvorattt  Harburg  hat  die  Beraftmg  an  die 
UiiiTersttftt  Leipzig  abgelehnt. 

Professor  Dr.  A.  Kneser  an  der  Tniversität  Breslau  bat  einen  Ruf  als  O.  Pi»- 

fessor  der  Matlieinntik  an  die  Universität  Leipzi«,'  aligelehnt. 
Dr.  J.  W.  Miller  au  der  Lehigh  Universität  wurde  zum  ao.  Profes^r  der 

Mathematik  daselbst  ernannt. 
Dr.  Petr,  ao.  Professor  an  der  tscbechischeii  üniversilAt  in  Prag,  wurde  zum 

0.  Profeesor  der  Mathematik  daaelbat  ernannl 
Ptofessor  Dr.  E  Picard  wurde  zum  VizeprlaidOTten  der  Akademie  der  Wissoi- 

schaften  zu  Paris  gewählt 
Professor  Dr.  F.  Probazka        d^r  f «<]!Pc]!i«c!i»ri  technischen  Hochschule  in 

Brünn  wurde  zum  o.  Protessur  der  darstcilendori  Geometrie  an  der  tschechi* 

scheu  technischen  Huchschule  in  Prag  emauat. 
Professor  Dr.  Ristenpart,  Privatdosent  der  Astronomie  an  der  üniveraitlt 

Berlin,  wnrde  sum  a  Professor  der  Astrc»omie  und  Direktor  deo*  Stens- 

warte  an  der  Universität  in  Santiago  de  Chile  emanntb 
Professor  Dr.  A.  de  Sa  int- Germain  wurde  som  Honorarprofessor  an  der  Dm- 

versität  zu  Oaen  ernannt. 
Professor  Dr.  H.  v.  Seeliger,  Direktor  der  Sternwarte  in  München,  erhielt  einen 

Ruf  in  gleidier  Eigensehaft  an  die  Unirersität  Wien  als  Nachfolger  von 

E.  Weiß. 

Dt,  H.  H.  Turner,  Direktor  der  Sternwarte  zu  Oxford,  wurde  zum  korrespon« 
(licrondcn  Mitgliede  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  ernannt. 

Professor  J.  W.  Yonng  an  d^r  Universität  von  IMnceton  wnrde  zum  ao.  Pro- 
fessor der  Mathematik  au  der  Universität  von  Illinois  ernannt. 

Dr.  Zoretti,  Professor  am  Ljzeum  zu  Rochefort,  wurde  zum  „Maitre  de  Con- 
ferences" der  Mathematik  ao  der  UniTersitftt  Grenoble  ernannt. 

KutieHtancl. 

Professor  Dr.  E.  Weiß,  Direktor  der  Universitäts-Steruwurte  zu  Wien,  tritt 
mit  Schluß  des  gegenwärtigen  Semesters  nach  Erreichung  der  Altersgrenae 
und  AbsolTierung  des  Ehrei\^ihres  vom  der  LehrUltigkeit  xnrflek. 

Professor  Dr.Th.  Reje  an  der  Universität  Straßhuig  i.  E.  tritt  mit  Schluß  des 
gegenwärtigen  Semesters  in  den  Ruhestand. 

Oeatorben: 

Dr.  L.  Cruls,  Direktor  der  Sternwarte  zu  Bio  de  Janeiro,  ist  su  Paris  im  Alter 

von  60  Jaliren  gestorben. 
Professor  Dr.  H.  Joly,  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität  Lausanne, 

ist  daselbst  im  Alter  von       Jahren  gestorben. 
Dr.  E.  Ladenburg,  Privatdozent  der  Physik  an  der  Universitftt  Berlin,  ist  am 

14.  Juni  d.  J.  im  Alter  von  29  Jahren  bei  einer  S^elfahrt  auf  dem  Mllggel' 

see  vernnglfickt. 
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YemdBclites. 

Ein  Gauß-Turm.   Auf  dem  Hoheobagen  bei  Dransfeld,  dem  höchäteu  . 
Berge  SfldhaimoTen,  wül  iiuui,  wie  die  Tsgeeieitaiigeit  melden,  tu  Ehrm  toü 
0au6  einen  Turm  erriditen,  der  den  Namen  „Gaiifi-Tarm**  erhalten  soll.  Auf 

der  höelisten  Spitze  des  Berges  befand  sich  das  trigonometriaebe  Signal,  dos 
einen  Punkt  des  von  Gauß  bei  tler  Trlaugulienm?  zwischen  den  Ötadieu 
Göttingen  und  Altona  zugninde  gelegten  geodätijitbcn  Dreiecks  bildete.  Der 
bei  diesen  Messungen  von  Gauß  benutzte  Steinblock  ist  noch  erhalten  und  als 
Gaufl-Stein,  hooh  aufgerichtet,  auf  dem  Hoh^agen  zu  sehen.  Am  30.  Apxil  n.  J., 
dem  Geburtstage  GauB',  soll  der  Grundstem  zu  dem  Turme  gelegt  werden.  Der 
durch  freiwillige  Beitrl^  begründete  Turmbau-Fonds  ist  bereite  auf 8000  Mark 
angewachsen. 

Literariflches. 

1.  Notizen  und  Besprechimgen. 

Von  der  Encyklopädie  der  matlicma tischen  Wiseensohaften  er- 
schien kürzlich  in  der  dealöchen  Ausgabe  liand  IV  2  I,  Heft  4,  enthaltend: 
Tlieorie  der  hjdiaoliBchen  Motoren  und  Pumpen.  yßX  30  Textfigoren. 

Von  M.  Grabler  in  Dresden. 
Theorie  des  Schiffes.  (Mit  einem  Anhanget  Hydrodynamik  des  Schiffes  von 

C.  H.  Müller  in  Göttingen.)    Von  A.  Kriloff  in  Bt.  Petersburg. 
Titel  und  Inhaltsverveichnis  zu  Ban<l  TV^  I=«IV.  3.  Teilband. 
Mit  diesem  Hefte  i&X.  der  3.  Teübaud  des  IV.  Bandes  vollständig. 
Einbanddecken  liefert  d«*  Verlag  zu  wohlfeilem  Preise. 

O.  H.  Chandler,  Elements  of  the  InfiniteBiiual  oaloiUus.  Third 
edition,  rewritten.  Pii«t  fhooeand.  New  York  1907,  John  Wüey  k  Sons. 

Ifit  dem  vorliegenden  Bnehe  wllnsdd»  der  Verfosser,  der  ah  Flrofiwsor 
der  angewandten  Mathematik  an  der  Mo  Gill  üniTersit&t  su  Montreal  wirkt, 

dey  AnfSngem,  und  besonders  den  Studierenden  der  Ingraieurwissenschaft  und 
anderer  Zweige  der  angewandten  exakten  Wissenschafton,  eine  Einführung  in 
die  infiDitesimalreohnuiig  darzubieten.  Der  Erfolg  des  Werkes  In  seiner  Heimat 
gibt  Zeugnis  davon,  daß  es  seine  Absicht  in  vorzüglichem  Maße  erreicht  hat. 

Li  der  Tat  verdient  das  Ohandlereche  Buch  aber  darflber  hinaus  die 
Anfinerksamkät  aller  derer,  die  sieh  mit  den  Anwendungen  der  Lifiniteeimal* 
redmung  als  Lehrer  oder  Lernende  zu  beschäftigen  haben.  Nach  Entwicklung 
der  Lehre  von  den  Grenzwerten  wird  alsbald  fortgesetzt  den  bei  den  prak- 
tischen Anwendungen  üblichen  Prozessen  Beachtung  geschenkt,  wie  auch  viele 
Beispiele  behandelt  uud  Aufgaben  zur  eigenen  Übung  des  Lesers  angegeben 
find.  Dementspredieiid  ut  Ton  graphiacben  Darstellung^  reäehlieh  Gebraut^ 
gemaeht  worden.  Es  finden  femer  im  Hinblick  auf  die  Anwendungen  die 
Pourierschen  Beihen,  die  angenäherte  Integration  und  die  elliptisohen  Integrale 
eine  kurze  auf  die  praktischen  Bedürfnisse  zngesclmittene  Behandlung.  In  vier 
Anhängen  werden  die  Partialbrüchy,  die  Konstruktion  von  Kur\'en,  die  hyper- 
bolischeu  Funktionen  und  die  mechanische  Integration  behandelt,  und  ztun 
Schluß  sind  acht  Tabellen  angefügt  Diese  kurzen  drustelligen  Tafeln  ent- 
halten: 1.  Potttuen  und  natfirliche  Logarithmen;  2.  und  3.  Sreisfunktionen; 
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4.  HTperbolische  Funktionen;  5.  Luubdaftinktion;  6,  Ganunftfunktioii;  7.  fintet 
und  8.  Zweites  eHiptisclies  Int^al.  Auch  diese  TabeUen  sollen  natttiUch  der 
'  reehneriaclieii  Praxis  dienen. 

Einige  Eigenheiten  sind  z.  B.  folgende:  tler  Verfasser  schreibt  J  2.  um 
anzudeuten,  daß  sich  x  dem  Werlo  2  als  Grenze  nähert;  er  benutzt  —  <iein 
Vorgange  von  Echols  folgend  —  das  Symbol  if,  um  den  Grenzwert  von  einer 

Gröüe  zu  bezeichnen,  sehreibt  also  z.  B.  jfg   "(^  )  ~  ^    ^^^^  FunktioneD 

See,  cosec,  sech,  cosech  eine  besondere  Behandlung  tindou.  daß  ferner  arcsrin  x 
als  8in~^a;  geschrieben  wird  usf.,  sind  anscheinend  festgewurzelte  Eigentüm- 
lichkeiten aller  englisch  schreibenden  Mathematiker.  G. 

H.  Burkhardt,  Entwicklungen  nach  osciiiirendeu  Puakticuea 
und  Integration  der  Differentialgleiohungen  der  mathematisobnn 
Physik.    Berichtf  erstattet  der  Deutsehen  Msthematiker-Vereinigung.  v. 

d,  T.:  Jahresbericl.  1  Ii  r  Deutschen  Matbematiker- Vereinigung.  X.  Band. 
2  Heft.  In  zwei  Halbbäjideu.  I.  Halbband  [XII  u.  894  S.]  II.  Halb- 
band  [Iii,  S.  895—1804  ]    gr.  8.    Leipzig  1908,  H.  0.  Teubrer. 

Als  ich  vor  Jahren  die  Aufgabe  flberuahm,  für  die  Enzyklopädie  die 
Artikel  über  trigonometrische  Keilien  usw.  beizusteuern,  schien  es  mir  erforderlichf 
die  Tersddedenen  naturwisiensdialtliclien  FragesteUnngen  su  beqnecben,  dio 
auf  soldw  Bellten  gefttbrt  haben.  Das  erwies  sich  als  viel  weiter  greiHnid 
als  irgend  jemand  voraussehen  konnte. 

Vor  allem:  die  traditionelle  Auffassung,  daß  die  Lehre  von  diesen  Reihen 
aus  dem  Problem  der  Baitenschwingimgen  entsprungen  sei,  ist  nur  halb  nchrig: 
daneben  hat  auf  Entwicklungen  analytischer  Funktionen  einerseits  die  astro- 
nomische Stdrungstheorie,  anderttseits  die  Ersetsong  der  Yariabeln  in  einer 
Potenzreihe  durch  eine  Grdfte  vom  absolaten  Beixag  1  geführt  Weiter  stellte 
sich  heraas,  daA  Uber  die  wirkliche  Verwendung  endlicher  trigonometrisclier 
Reihen  eine  ungemein  ausgebreitete  und  zerstreute  Literatur  von  astronomischer, 
physikalischer,  geophysikalischer,  physiologischer  Seite  vorliegt.  Über  alle 
diese  Dinge  ist  hier  zum  erstenmal  einiger  Überblick  zu  eiTeichen  gesucht 
Weiter  sind  dum  physikalisdie  Untersnehnngen  besprochen,  /uletxt  Elektrizitlts* 
leitung,  soweit  sie  ohne  Berfleksichtigung  der  allgemeinen  elektrodynamischen 
Gleichungen  behandelt  werden  kann.  Bei  dieser  ist  mit  dem  Jahre  1890  ab- 
gebrochen, niclit  als  ob  damit  irgendwie  ein  bestimmter  Einsehnitt  charakterisirt 
werden  sollte.  Aber  der  ursprüngliche  Plan,  diesen  Jiericht  erst  fertig  zu 
machen,  ehe  an  die  Enzyklopädieartikel  gegangen  würde,  erwies  sich  als  un- 
ausfOhrbar:  die  Abonnenten  der  Enzyklopädie  haben  ein  Recht  auf  Abschlnt 
des  Halbbandes,  für  den  ich  noch  verantwortlich  bin, 

S<j  übergebe  ich  einstweilen,  was  bis  jetzt  vorliegt,  der  öfientliehkeiti 
in  der  Hoffnung,  daß  es  auch  so  sich  nützlich  erweisen  wird. 

Zürich.  H.  Burkilvudt. 

H.  E.  Timording,  Geometrie  der  Kräfte.  A.  u.  d.  T.:  B.  G.  Teub- 
ners  Saiinnlnng  von  Lehrbüchern  auf  dem  (lebiete  der  mathematischen 
Wissenschaftiin  uut  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Bandl.  ilit2  7  Textfiguren. 
[XII  u.  381  S.]  gr.  8.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Unter  „Geometrie  der  Krttfte**  wird  eine  Disziplin  verstanden,  welche  als 
Srätenstflck  zu  der  Geometrie  der  Bewegung  und  der  Geometrie  der  Massen 
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den  Begriff  der  Kraft,  losgelöst  von  allen  physiologischen,  physikalischen  und 
metaphysischen  Merkmalen^  in  einer  rein  mathematischen  Dantellung  zn  erfassen 

streht.  Diese  Barstellung  bezieht  8i<di  zonBchst  auf  den  starren  Körper  und 
folgt  dem  bistorischen  Entwickhjnp-sgnnp,  der  von  Yarit/non  ausgehend  über 
Poinsot,  Chasles  und  Moebius  zu  iialls  SchraubpiitbL'ürie  hinführt.  Der 
Schraubentheorie  ist  ein  greiser  Teü  des  Buches  gewidmet.  £s  handelte  sich 
auf  der  einen  Seite  daram,  die  priasipielle  Bedeutung  der  Schranbcntheorie 
füi  die  Mechanik  klarsnlegen,  aaf  der  anderen  Seite  aber  auch  dämm,  die 
hödast  interessanten  Beziehungen  zu  verfolgen,  die  jene  Theorie  mit  der  Linien- 
ppometiie  verknüpfen.  Der  Vrrfasscr  but  sieb  hierbei  bemüht,  mit  möglichst 
einfachen  Hilfsmitteln  auszukommen  und  mir  dw  Vorkenntnis*5e  Torausziisetzen, 
die  etwa  nach  zwei  Semestern  mathematischen  Studiums  erworben  sind.  So 
wendet  sich  dfts  Bndi  zonBchst  an  den  Leinenden  und  sodit  diesem  zn  zeigen, 
wie  das,  was  er  in  den  Vorlesongen  ftber  analytisdie  Geometrie  gelernt  bat, 
den  Weg  ebnet  einerseits  zu  we  itergehenden  geometrischen  Untersuchungen, 
andererseits  aber  auch  zur  riruiullejjnncr  der  Mechanik.  Nach  dieser  letzteren 
Seite  bin  wäre  die  Durst  eilung  unvollstöndig  geblieben  ohne  die  Berücksichti- 
gung der  deformierbaren  Körper,  soweit  sie  in  den  geometrischen  Kähmen  des 
Ganzen  hineinpassen.  Auch  fOr  deren  Theorie  galt  es,  die  Grundlagen  in  einer 
Form  zu  geben,  die  einen  leitenden  mathematischen  Oedanken  festh&lt  und 
sich  den  Methoden  der  gewöhnlichen  aualytischen  Geometrie  anschmiegt.  In 
seiTiHin  •  Jt^^a?ii{gehalt  darf  sich,  glaube  ieb,  das  B'k  'i  ,  auch  wenn  die  Ab- 
grenzuni:  seiues  Gegenstandes  nicht  einer  herkömniH«  heu  i  L'stset/.uug  entsprit-ht, 
als  ein  Lehrbuch  bezeichnen,  das  sich  dem  Studiei-eudeu  nüt^clich  und  turder- 
lich  erwdsen  kann. 

StraBbnrg  i.  E.  H.  E.  TmenDmo. 

C.  Bunge,  aiLalytisohe  Geometrie  der  Ebene.  Mit  76  Figuren  im 
Text.    [IV  u.  198  S.]   pr.  8.   Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Das  Buch  ist  entstanden  uus  den  Vorlc!>uugeu,  die  der  Verfasser  18  Jahre 
lang  an  der  Techniscfaen  Hochschule  zu  Hannover  gehalten  hat.  Der  Stoft 
muBte  so  gewählt  werden,  daB  er  den  Bedftrfiiiss«!  der  Ingudeure  entsprach, 

und  dadurch  ergab  sich  einerseits  eine  Beschränkung,  andrerseits  aber  eine 
Ausdebnung  der  Themata,  die  sich  andere  Lehrbücher  der  analytiseben  Gpometrie 
fstelleu.  Der  Verfasser  bielt  es  /.  B.  für  wünschenswert,  den  ]?<  <rriff  (le>  Vektors 
einzuführen  und  zu  gebrauchen,  femer  die  rechnensche  Austuhrung  von  Kon- 
struktionen, die  mit  Zirkel  und  Lineal  gemadit  werden  kSnnen,  ansf&hrlicdi  zu 
bebandeln.  AosAhrlich  werden  auch  die  Abbildungen  der  Ebene,  Verschiebung, 
Drehung,  fihnliche,  afßne,  perspektivische  Abbildungen  analytisch  formuliert 
und  dabei  die  £igenschaften  der  Kegelschnitte  aus  denen  des  Kreises  ab- 
geleitet. 

<  ITittingen.  C.  RuNuu. 

O.  BehrcndRen  'itv!  E.  Gotting,  IV' ir»^-<;oren  am  Kgl.  r!vT?H^!!--''iMi  /u 
Göttingen.  Lehrbuch  der  Mathematik  nach  modernen  Grundsätzen. 
In  2  Stuten.  A.  Unterstufe.  Mit  280  Figuren  im  Text.  [Vil  u.  2ä4  S.J  gr.  8. 
Leipzig  1908,  B.  G.  Tedbner. 

Die  modernen  Bestrebungen  zur  Befonn  des  mathematischen  Unterrichts 
auf  höheren  Schulen,  die  in  den  sogenannten  Jlferaner  Lehrplllnen**  einen  an- 
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genftherten  Aiudruck  gefundttn  haben,  kOnnen  ohne  geeignete  Lehrbflcher  nklit 

SU  einer  gedeihlichen  Weiterentwicklung  gelangen. 

Die  Verfasser,  die  in  der  Lage  waren,  ihren  Unterricht  im  Sinne  der 
Kleinschen  Refonnideen  seit  einer  Reihe  von  Jahren  zti  gestalten,  haben  sich 
entschlossen,  ihre  dabei  gesauiuielt«u  Erfahrungen  in  Form  eines  Lehrbuches 
zu  verüiTentlicheu.  Unter  sehr  wesentlidier  Verkflxzung  des  bieherigen  dogma- 
tifldien  Lehrgcb&udes  suchen  sie  alle  mathematisehe  Erkenntnis  tvuüichst  auf 
AuMhauung  su  basieren.  Der  Funktionsbegriff  wird  schon  frühzeitig  entwickelt 
und  benutzt,  graphische  Darstellungen  werden  s^^hr  hald  eingeführt  und  ausgiel»iir 
▼erwendßt,  wie  tlherhaiipt  die  geoinetrisehe  Interpretation  in  allen  Entwicklungen 
die  Hauptrolle  spielt.  Das  Buch  wird  auf  diesem  Wege  allmählich  und  röllig 
organisch  in  die  Anfange  dw  analyüsohen  Geometrie  und  in  die  Lifinitesiinal- 
reohnung  hineinwachBen  und  nicht  die  Differential-  und  Integralrechnung  dem 
in  alter  Fenn  erteilten  üntoricht  unvermittelt  auftetsen. 

GöttiDgen.  BsHRBMDSBir.  GdTTon». 


8.  Bücherschall. 

Briefwechsel  zwischen  C.  (5.  .1  .Tacobi  und  P.  H.  v.  Fuß  fib-T  die  Herausgabe 
der  Werke  Leonhard  Eulera.  Ueruuttgugeben,  erläutert  oud  durch  einen  Ab- 
druck der  FuBsehen  Liste  d«  EnleisdieB  Werke  ergiast  von  P.  Stftckel  und 
W.  Ahrens.   Mit  1  Bildnis.    fXIT  u  184  S.]   Leipzig  1908,  JC  8.—. 

Oans,  B.,  Einfahrung  in  die  Theorie  de«  Magnetismus.  Mit  40  Textfignren.  [YI  u. 
110  S.]    Leipzig  1908.  2.40. 

Graf  y  J»  H*9  Einleitung  in  den  Gebrauch  des  fteien  IntegratioiiBweges  bei  bestimmten 
lategialen.  Ben  1908.  M  l.V^, 

Lelbniz,  Über  die  Analysis  des  Unendlichen.  Eine  Auswahl  IjCibuizseher  .\bhiind- 
liingeti  aus  dem  Lateinischen  übersetzt  und  herausgegeben  von  G.  Kowalewski. 
Leipzig  1908.  l.üO. 

Lflienttaly  B*  r.,  Vorlesnngen  fiber  Differentialgeometrie.  1.  Baad.  Kurrmtheorie. 
Mit  26  Figuren  im  Texte.    [VI  u.  368  S.J    Leipzig  1908.    JC  12.—. 

MttUer,  E.,  Lehrbuch  der  darstelle!!  ien  Geometrie  fßr  technische  Hochschulen. 
I.Band.  Mit  278  Figuren  und  3  ialeiu.  [XIV  u.  368  S.J  Leipzig  1908.  .«12.—. 

Prttsraann,  R.,  Über  Hueate  Gtaritationaprozesse.  Programm.  Berlin  1908.  Jii.—. 

lUglily  A.,  Die  moderne  Theorie  der  phjsikaliBchen  Ersoheinungea  (Badioekfeintftt, 
Jonen.  Flektronen).  Aus  dem  Italicnisdien  vcm  B.  Dessau.  S.  Auflege.  Leip> 
zig  1908.         1  SO. 

Sebaefer,  Cl.«  Einführung  in  die  Maxwellache  Theorie  der  EUektrisii&t  und  des 
Magnetismus.  Mit  1  Bildnis  J.  C.  Maxwell«  nad  88  Textfignren.  [YIII  u.  174  8.] 

Leipzig  1908.  M  3.40, 
Tolgt,  W.,  Magneto  und  Elektxooptik.  Mit  76  Figuren  im  Text.  [XIY  u.  m  S.] 

Leipzig  lyOrt.  14.— 
Wagner,  K.  W.,  Elektromagnetische  AusgleichsTOigäuge  iu  Freileitungen  und 

Kabeln.  Mit  28  Textfigaren.  [17  u.  100  8.]  Leiprig  1008.  M  ft.40. 
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3.  Zeitsohrifteuscliaa. 

(Von  dem  Inhalt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  Anfsätze  erwähnt,  welche  dem 

Gebiete  der  mathematischen  Wissenschalten  angehören.) 

Archiv  der  Mathematik  und  IMiysik.    8.  Keihe.    18.  Band.   S.  Heft. 

Heger,  Zur  Geometrie  aul  der  Kugel.  Vogt,  Sjäteme  korrelativer  Bündel, 
welche  eine  gegebene  F*  eneogen.  Safford,  The  poteniUl  eqnation  end 
jp-function  curves.  Eölmel,  über  gewisse  Transformationen  von  ebenen  Kurven 
dritter  Ordnung.  Jung,  Über  die  Lage  der  UaapUrftgheiteachsen  von  Panktojatemen 
in  der  Kheoe.  Rezensionen. 

Bibiiotheca  Matlieiuatica.    a.  Folge.    8.  Band.    4.  lieft. 

Segre,  Monge  e  le  congruenze  generali  di  rette.  Rudio,  Friedrich  Hultsch. 
Amodeo,  Sol  corao  di  stoiia  delle  matematiche  faito  nelV  anlTereita  di  Kapoli 

ncl  biennio  1905/6 — 1906/7.  EnestrSm,  Kleine  Bemerkungen  znr  letzten  Auf- 
lage von  Cantors  ^Yorlesangea  über  Geschichte  der  Mathematik''.  Anfragen. 

Juurnfll  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik.    Band  läi.    Heft  1. 

Jolles,  Primäre  und  sekundäre  Räume  einer  linearen  Strahlenkongruenz.  Bauer, 
Elementare  ItredQEibtUtftteuntersncbiuigea.  Noethet,  tShet  die  Bildung  des  Formen- 
Systems  der  tem&ren  biqnadratisclieii  Fonn. 

Journal  flir  die  reine  nnd  angeirandte  Mathematik.   Band  13I.   Heft  9. 

Fiirtwäntrlpr,  Ü1»cr  die  KlasBonx.ahlen  Abelscher  Kör^ter.  Fvrmv.,  Zur 
J'heorie  der  i»irichlctacben  Reihen.  Thomc',  Über  lineare  Uifferentialgleicliungen 
mit  algebraischen  Koeffizienten.  Thomd,  Zur  Theorie  der  linearen  Differential« 
gleichnngen.  Frank,  Über  die  Bahnkarren  der  Mechanik. 

HathemattMlie  AnnaleB.  66.  Baad.  4.  Heft. 

Von  drr  Muhll,  Zum  Andenken  an  Adolph  Majer.   Hausdorff,  Grand» 

ziige  einer  Theorie  der  geordneton  Mcnfj^rn.  rourdain,  (h\  thp  mnltiplication  ot 
aiepba.  Jonrdain,  On  those  principlcs  of  mecbanics  whicii  depend  upon  procesaeB 
of  Variation.  Eowalewekif  Eineneoe  partikulüreLöHuug  der  Differentialgleichungen 
der  Bewegung  eines  starren  EOipers  nm  einen  festen  Punkt.  S  t  ä  ck  e  1 ,  Ansgezeichnete 

Bcwesiinj^on  dos  schweren  nn^Yinirietrisclieii  Kreisel.^  Bolil,  Zur  Theorie  der  trino- 
niischen  Gleichungen.  Paüch,  I  ber  binäre  biliueare  Formen.  Mason,  Un  the 
linear  differential  equation  of  hyperboHc  type. 

Zeitschrift  ftir  Mathematik  und  Vtiv^k.   66.  Band.   2.  Heft. 

TolJe,  Zur  Keplerscben  Bewegung.  Wieghardt.  Über  Spannungsvert^ilnngen 
in  Haiken  aus  Eisenbeton.    Jatho,  Intcrsucbungt-ii  /.ur  Statik  des  Stabpoljgons, 

infilicjjnndorc  die  nostaltliestimmung  betroffontl.  Scliillinn',  ('Ikt  die  Anwendung 
der  Fluchtpunktüchieae  in  der  Feiapektivc.  Bücherschau.  Teciinischea  Abhandlungs- 
register. 

Zeitschrift   für   inutheniatisehen   und  uatnnvissengchartlicheu  Unterricht. 
89.  Jahrgang.    1.— 3.  Heft. 

Hagge,  F,in  merkwürdiger  Kreis  des  Dreiecks.  Pfaff,  Extreme  Kegelscbnitte- 
sehnen.  Janisdi,  Ableitung  der  .Nfollweideschen  Formeln  oder  d<'s  Gauß»chen 
Doppelaatzes  und  des  Tangentensatzes.  Dörrie,  Über  das  Ausziehen  der  (^ladrat- 
wunsel.  datier,  Stetige  Teiinng  nnd  quadratische  Gleichungen.  Koppe.  Zur 
Erlilärung  der  Gezeiten.  Lorey,  Freiere  Gestaltung  und  Privatfitudien  im  mathe- 
raatifchi  ii  rnterricht  d>  i  rdM  it  n  Klassen.  Großmann,  Bericht  über  eine  in  Basel 
veranstaltete  Bottprechung  der  Reform  vors  ob  läge  der  Unterrichtskommission  <i«*r 
Gesellschaft  deutecher  Naturforscher  und  .Ä.rzte.  Norre  u  b erg ,  Erster  mathematisch- 
naturwiseenschaftlicber  Fetienknisns  so  Mflnster  am  1 3. — 19.  Oktober  1907.  8 tfl  b  1  e  r , 

JalUMiMrtobt  4.  DmUdiM  HatbMn  -Tcnbtlffimg.  XTII.  t.  Abt.  B*tl  7/8.  11 
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Über  BrennliiiiMt  durch  Beflezioii.   Urban«  Die  Terwendimg  tob  e  im  malk»- 

matiflchen  Untenidite.  Janisch,  Zur  Anwendung  der  Napierschen  Reg^el  und  dex 
Kotangcntensatzes.  Schröder,  Einige  geometrische  HerleitimgenTODgoniometcucbes 
Formeln.    Aufgaben-Rep^'rtoi  ium.    Literarische  Berichte. 

L'Enseignement  Math^niatiqu*  .    X*  Annoe.    Nr  4. 

Smith,  Lenseignement  mutheinatique  dans  les  ecoies  secondaire»  aux  £tat«- 
Unis.  Fahr,  Lee  tnalh^inatiques  dnni  r«Meignemeat  aeeoadaaxe  en  Soian. 
Andrade,  Le  premier  livre  de  la g^metrie  natnieUe.  Barbette,  Soz r^niTaleBce 

des  äquationa.    M^langes  et  Corregpondance. 

IfonvcIIes  Annale««  de  Mathematiqne.    4"'*  Sdrie.    Tome  Vlll.    Juin  1908. 

Baire,  l-^tudc  sur  loa  rnTiifpies  ]»olairL'9  des  cubiqnes  planes.  Juhel-R^noj, 
Sur  l'applicatiun  dea  dtHcrmmauts  a  la  geumetrie.  Deltour,  Coutiuuaniä:  appH* 
catione  k  la  th^erie  des  nombree.  BiUiogzapbie. 

La  Renie  de  l'Eosrtvnenioni  des  Seleneei.  V  Ana^e.  N*  16.   N*  17.  Joia, 

Jttillet  1908. 

Marty,  Chatelct,  Snr  Ics  axes  de  Bymetrio  du  cube.    Marotte,  Lea  mathr 
matiques  et  la  phygique  daus  ies  aections  litt^rairea  du  »econd  cycle.   Junge,  Lcs 
logarithmes  des  base  1,01.  Blutel,  Sur  une  d^monatration  de  la  r^gle  deTHoapitaL 
Lef^Tre,  L*enieigneBient  de  la  gifom^trie  dane  les  lyc^ee  de  jennee  filla«. 

Piroeeedlngs  of  the  Londan  Matbematleal  Soelety.  Serie«  8.  VoL  6.   Part  4. 

Tonng,  On  the  ineqnalitiea  connecting  the  double  and  repeated  upper  and 
lower  integrale  of  a  function  of  two  variablps.  Hardv,  <ienorali8;ition  of  a 
theorem  in  the  theory  of  divergent  series.  Weatern,  An  oxt«n8ion  of  Eisenätein  t 
law  of  reciprocitj.    Yonng,  Oacillating  auccessions  of  continuous  ftinctiona. 

Bulle tiu  of  the  Amerlean  Mathematical  Soeiety.   Volume  XIY.    Nr.  'J. 

Colc,  The  April  meeting  of  tbe  American  Mathematical  Society.  Slaught, 
The  April  meeting  of  tbe  Chioago  Seetioo.  Heinrich  ICasdilce.  Dickeon,  Criteria 

for  tbe  irreducibility  of  a  reciprocal  oquation.   Shaw,  A  nowgraphical  method  fbr 

quatemions.    Wilaon,  Logio  and  the  continuum.  Notice«. 

Bulletin  of  tbe  American  Mathematical  Society,    vol  XIV.  Nr  lO. 

K";i  T. or,  Thf  inverse  of  Meuanicr'K  thenrcm.  Saurel,  On  the  distance  froni 
a  pQiut  to  a  äurface.  Lambert,  On  the  Solution  of  algebraic  equations  in  inhuittr 
leiieB.  Lnnn,  The  dedaction  of  the  deetroatatic  eqnationa  by  the  calcnlns  of 
▼ariations.  Moore,  The  fonxth  intemational  congree  of  mathematicnans.  Noticee. 

Annali  di  Hatematiaa.  Serie  III.  Tomo  XV.  Faac.  1. 

('erruti,  Le  matenialiilie  pur»;  c  iinst«»  nci  primi  dodici  eongressi  della 
Societu  Italiana  per  11  jtro^'rcsso  delle  -icienze.  Laiiricella,  Solle  eqaaüoni 
integrali.    Touelli,  I  poliiiümi  d'ap])rOHbiniazio!ie  di  Tchebychev. 

fiendiconti  del  Circolu  J&atemutico  di  l'alermo.   Tomo  XXVI.   Faac.  l.  2. 

Loria,  L'opera  geometrica di  A. Mannheim.  StuyTaert,  Deaxitaie eongraeace 
Unfaire  de  cubiques  gaaehes.  Eoenigeberger,  Zur  Konvergenz  der  PotenxieiheB 
algebrais( luT  Funktionen.  Jung,  Primteilor  alf^cliniischer  Funktionen  zweier  '.un- 
abhängigen Veräuderlichcu  und  ihr  Verhalten  bei  birationalen  Transformationeo. 
Medici,  Sui  gruppi  couformi.  Noether,  Poincar^,  Segre,  Relazione  del  con- 
corso  intemazionale  per  la  „Medaglia  Oncoia".  Poinearö,  L^avenir  des  math^uiatiqnes. 
Landau,  Beitrftge  sur  analytüdien  ZaUentheozie. 

SopplemanCa  al  Perladleo  dl  Matenatiea*  Anno  XI.  1807/0$. 

F i n z i ,  Una  ideutitj^gomometrica.  Candido ,  Sulla  equazione  j  /,  -f  l  /j 4-V  /j  ^ 0. 
Matteotti,  Un  teorema  per  calcolaze  i  prodotti  di  certi  nomeri.  Nannel»  Di 
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alcune  notevdi  cnrte  piane.    Ferrari,  Sui  nmiieri  perfetti.   A  propoeito  dell* 

articolo  »ui  numeri  perfetti.  Finzi,  Snlle  espresBioni  di  seiwrn  e  «Ii  cos««  in 
funzione  di  coaa  o  di  seott.  t'alvitti,  Una  lezione  sui  numeri  decimali.  i'esci, 
I  due  casi  ambigoi  della  trigonometria.  M orale,  Un  metodo  elementare  di  divi- 
sibilitt  per  7.  Gftndido,  Snl  nrnneio  ».  Ferrftri,  BIsoluKioiie  dell'  equftsioM 
0*0  +  -tio-f  -f  •  •  -f  A„j%  ^  .r»  Ph sei,  Sui  metodi  per  deduire  le  fOEnnule  di 
trigonometria  plana  da  quelle  della  trigonometria  aferica. 

4.  Kataloge. 

J.  Eekard  Müller,  Halle  a.  S. ,  Barfüfieratr.  11.  Katalog  Nr.  ISl.  Natnrwinen- 

Schaft,  Mathematik,  Phjsik  usw. 
The  CanbiMge  ÜMlfenllj  Fren,  London,  fiolletm  Nr.  XIV.  June  1908. 


5.  Bat  der  Badaktton  eingegangene  Soluriften. 

[Titel,  Preis  vxw.  der  eingesandten  Schriften  werden  hier  regelmäßig  TerOffentUcht. 
Beepndiongen  geeigneter  Bflcher  bleiben  vorbehalten.  Schulbücher  werden 
nnr  nninnbmaweiae  licAprochen     Eine  Hacks' nr^ung  der  eingegangenen 

Sclixifton  kann  nicht  erfolpr:i 

F«  Amodeoy  Uno  sguardo  allo  svUuppo  delle  sciense  matematiche  nel  rinascimento 

(Xm— XVI  secolo).   NapoU  1908. 
S«  Irrlienlniy  Die  Vorfltelhing  vom  WeltgelAude  im  Wandel  der  Zeiten.  Das 

Werden  der  "Welten.  Nene  Folge.  Aus  dem  Schwedischen  übersetzt  von 
L.  Bambrrc^er.  Mit  S8  Abbüdoogen.  Leipzig  1908,  Akademische  Yerlags- 
gesellscbatt  m.  b.  H. 

M«  BAeher,  Intrednotion  te  bigbw  algebra.  Frepaied  for  pnblicatimi  with  the 
Cooperation  of  E.  F.  B.  Duval.  New  Terk  1907,  The  Ifacmillan  Cbmpanj. 

<f  1  90. 

L.  i'affaratti)  Sui  campi  elettromaguetici  puri.   Pisa  11)08. 

E.  Dlntzl,  Einfflbrung  in  die  Funktionenlehre.  Für  Sehflier  der  oberen  Klaesen 

an  Mittelschulen  dargestellt.  Sonderabdruck  aus  dem  Jahresberichte  des  K.  K. 
Erzherzog  Rainer- rrTtnnaßiumB  in  Wien.  Wien  1908,  Selbetverlag  de«  En« 
herzog  fiainer-Gjnonasiums. 
A.  Bnieh)  KinematÜKihe  Oelenksyateme  nnd  die  dnrcb  rie  eneugten  geometriaohen 

Transformationen.    Mit  Anwendungen.    Solothum  1900/07. 

A.  Emch;  >fritl-.i'TTi:itik  in  Xntii'-  nnd  Rnn^t     Solothnm  1906. 

Eaejklopttdie  der  muthematitiehen  WiMtienschafteii  mit  Einscliluli  ihrer  An- 
wendvBgen.  Band  IV,  2,  I.  Heft  4.  [Inhalt:  Grflbler,  Theorie  der  hydran* 
liachen  Motoren  und  Pumpen.  Kriloff,  Theorie  des  Schiffes;  mit  einem  An- 
hange: C.  Müller,  Hydrodynamik  des  Schiffes.]  [XI  n.  S.  478— «98.]  Leipsig 
1908,  B.  G.  Teubner.    Geh.  4.20. 

B»  Flatt,  Der  Unterricht  im  Freien  auf  der  höheren  Schulstufe  mit  durchgeführten 
Beispielen  ans  Terschiedenen  Unterrichtsgebieten  (Natnrwissenschaften  nnd  Geo- 
graphie, Zeichnen  nnd  Matliematik,  Geschichte  und  Sprachen,  korperlichi-  Er- 
ziehung). In  Verbindung  mit  Lehrern  der  obem  üealschuie  zu  Basel  heraus« 
gegeben.    Fraueululd  1908,  Huber  &  Co. 

B*  OanS)  EinfOhrong  in  die  Theorie  des  Magnetismns.  [Mathematisch-physi- 
kalische Schriften  für  Ingenieure  und  Studierende, berauBgeg.  von  E.  Jahnke.  Bd.  1.] 
Mit  40  Textfiguxen.  [VI  a.  110  8.]  lieipzig  1906^  B.  G.  Teubner.  Geh.  ««2.40, 
geb.  ^2.80. 

ChnOnbery  Wirtschaftsgeographie  mit  eingehender  Berücksichtigung  Dentscblands. 

Neu  bearbeitet  von  H.  Rein  lein.  Zweite  Auflage.  Mit  12  Diagrammen  nnd 
6  Karten.  [XII  u.  242  S.]  Leipzig  1908,  fi.  G.  Teubner.   Geb.  JA  2.40. 
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fi*  Blrlllir»  Lehrbuch  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene  fnr  die  r*berstnfe  der 
höheren  T  •■1ir»n<^altcn  utid  /um  Selbstunterricht.  Mit  48  indeaXext  gedruekbem 
Abbildungen.    München  R.  Oldeubourg.     IC  0.90. 

E.  HUby  über  die  AnflOrang  linearer  Oletchuugeu  mit  nnendlich  Tielan  Unbe- 
kannten.   Erlangen  1908. 

Fr.  Jnnkcr,  Tlr.lu  rr  Analysis.  II.  Teil.  Integralrechnung,  dritte,  vorbesserte  Auf- 
lage.   [Sammlung  Göschen.]    Leipzig  1908,  (r.  J.  (TÖsehen.    M.  O.sO. 

W.  Kreft,  Beiträge  zur  Gourfiatachen  Transfoniiatiuu  der  ^linimaiüücbtfn.  Diagex- 
tetion.  Monster  1906. 

Die  Kultur  der  Gegenwart.  Teil  Tl.  Abteilung  V,  1.  Staat  und  Gesellschaft 
der  neueren  Zeit  biy  zm  frnnzn'äischen  Revolution'.  Von  Fr.  v.  Bezold. 
E.  Gothein,  Ii.  Konei:  [Vi  u.  349  S.J  Leipzig  iäOÖ,  B.  G.  Teubaer.  Geh. 
JC  9.—,  geb.  M  Ii.—. 

J.  ff.  Lcutheni,  The  elementuy  tlieory  of  the  aymmetrical  optical  inattomenl 
London  1908,  Cambridge  Univcrsity  Press.    28. 6d. 

0.  LeKScry  Graphische  Darstellungen  im  Mathematikuuterricht  der  höberea 
Scbnlen.  Eine  Sammlnng  von  Materialien  für  die  Hand  des  Lebten.  Wien 
1908.  F  Tenii^sky.    M.  5.—. 

T.  Lcvi«€ivita,  Sui  eanipi  eUettrom^gnetici  pnii  dorafci  a  moti  piani  pennaneBtL 
Venezia  1908. 

Oliver  Lodge,  Leben  und  Materie.  Berlin  1908,  Karl  CnrUm. 

9.  Lorla^  II  pasMto  ed  il  preaentc  deüe  principali  teorie  geomctricbe.  Tem 

odi/^ione  nccresciutB  ili  uno  «criiardo  allo  sviluppo  dclla  geometria  in  qnest* 

ultimo  deceuuio.   Turino  1907,  Carlo  Clausen  Uans  Einck  i:>acc. 
Emil  MUler,  Lehrbuch  der  darstettenden  Geometrie  fir  tedmieehe  Hoeliadiiilen. 

8  Bftnde.  I  Band.   Mit  273  Figuren  im  Text  nnd  S  Tafeln.  [XIV  n.  868  S.] 

Leipzig  1908,  B.  (J.  Teubner.    M.  12  .^ 
X*  Koetber,  (teschichte  der  physikalisch -medizinischen  Sozietät  zu  Krlaug^en  im 

ersten  Jahrhundert  ihres  Bestehens.  1808—1908.  Erlangen  1908,  Max  Mencke. 
Emmy  Koether,  Über  die  BOdnng  des  Formensjstems  der  tem&ren  biquadratiecben 

Fl 'Tin     f>i  ^  f  ftation.    Erlangen  1908. 
£.  1>.  I'tTr),  Die  amerikantpche  rniversität  [Au8  Natur  und  Geistesweit,  Banr)  sog.] 

Mit  22  Abbildungen  im  Text.    [1\   u.  96  S.J    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Geh.     1.--,  geb.  JC1.9S. 
C.  Prang)  Determinanten.    I.  Hauptsätze  über  Determinanten.    II.  Einleitung  in 

die  nnaVvti«che  (»eometrif»  de«  Räume?  unter  Anwendung  der  Determinanten. 

Zweite  Aul  läge.    Berlin  lUOö,  Mayer  ü  Müller,    »/fc  2. — . 
J*  B.  SbaWy  Synopsis  of  linear  aesoeiative  aigebia.   A  report  on  ite  natural 

developmcnt  and  resuUs  reached  up  to  the  present  time.   Washington  1907, 

Published  by  the  Carne-Tie  lü-titutiou  of  Washington. 
Cl.  Schaefer,  Eint'ühning  in  uic  Alaxweilsche  Theorie  der  Elektrizität  und  des 

Magnetismus.   [Mathematisch-physikalische  Schriften  für  Ingenieure  und  Sta- 

diereude,  herausgeg.  von  E.  Jahnke.  Bd.  8.]  Mit  $9  Textfigoren.  [VIII U.  17<4  8.J 

L.-i|rM:^.  IKOS.  B.       TeulMHT.    M.  3.10 
J.  Thoiuae^  \  oriesungen  üt>er  bestimmte  Integrale  und  die  Fourierschen  ßeihen. 

Mit  10  Figuren  im  T^xt.  [VI  n.  189  S.]  Leipzig  1908,  B.G. Teubner.  v4t  7.80. 
K*  W.  WagUiery  Elektromagnetische  Ausglcichsvorgänge  in  Freileitungen  und 

Kabeln.   [Matheraati.sch-physikalißche  SchrifYrn  iMr  Ingenieure  und  Studieren. !e, 

heraui^geg.  von  E.  Jahnke.  Bd.  2.]  Mit  2d  Texttiguren.  [IW  u.  109  S.]  Leipzig 

190S,  B.  G.  Teubner.  Geh.  Mi. 10^  geb.  ^9.80. 
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Oölner  Yernaminlung  Yom  20.  bis  zum  23.  September  1908. 

Sonntag,  den  20.  September,  nachnnttags  4  Uhr:  Vorstandssitrnng  der 
Deutschen  Mathematiker- Vereiiugung;  abends  b  Uhr:  Begrüßung  in 
der  Bürp^pme^jollschaft. 

Montag,  den  21.  September,  vormittafrs  9'^  Uhr:  Erste  allgemeine  Ver- 
sammlung der  Xaturforschergesellschaft;  nachmittags  3  Ulur:  Kon- 
stituierung der  Al)teilung  und  erste  Abteiinngssitzung. 

Dienstag,  den  22.  September,  vormittags  9V,  Uhr:  Zweite  Abteilungs- 
sitzung; nachmittags  3%  Uhr:  Geschiflssitsiuig  der  Deutschen 
Mniheni  atiker- Vereinignng. 

Mittwoch,  den  23.  September,  vormittags  9  Uhr:  Dritt«  Abteilnngs- 
sitznng;  nachmittags  4  Uhr:  Debatte  über  die  Dresdener  Vorschl^i^, 
betreffend  die  wissenschaftliche  Ausbildung  der  Lehnuntskandidaten 
der  Mathematik  und  Naturwisaenschafteo. 

Protokoll  der  YorBtaTidRsitzaug  der     ut^rben  Mathematiker- 
Vereinignng  zn  Cdln  am  20.  September  1908. 

Torsitzeudor:  Klein. 

Es  wild  die  Tagesordnung  der  am  folgenden  Tage  beginnenden 
JahresTersammlung  und  insbesondere  der  auf  den  22.  einberufenen 
Oescbäflssiizung  beraten. 

Protokoll  der  Mitgliedervenamminng  der  Dentflcben  Mathematiker- 
Vminigwig  n  €«ln  vom  2i.  bis  imm  23.  Seftember  1908. 

Erste  Sltnmg:  Montag,  den  2L  September,  naehmittaga  3  ülir. 

Schwering  begrüßt  die  Versammlung  im  Namen  der  Oesellschaft 

deutscher  Naturforscher  und  Arzte  und  Klein  als  Vorsitzender  der 
Deutschen  Mathematiker- Vereinigung  im  Namen  dieser.  Es  wird 
Schwering  zum  Vorsitzenden  dieser,  Klein  zum  Vorsitzenden  der 
zweiten  Sitzung  gewählt. 

Vorsitzender  Schwerin g. 

1  H.  Minkowski -Göttingen:  Kaum  und  Zeit. 

2.  0  Harn el- Brünn:  Über  die  Grundieren  der  Mechanik. 

3.  E.  Timerding-Siraßbnrg:  Die  historische  £ntincklung  des  Kraft* 
begri&. 

J«limb«iielit<.1>»BlMlMmMallMa.-VM«lalgiiaf.  XVII.  1.  AM.  HMtf/lOb  1$ 
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Zweite  Sitnmg:  Dienstag,  den  22.  September,  Tonüttags  9Vs 

Vorsitsender  Klein: 

1.  P.  S täckel -Karlsruhe:  Ausgezeichnete  Kreiselbewegungen. 

2.  K.  V   Mises-Brünu;  Probleme  der  technischen  Hydromechanik. 

3.  F.   Müller- Dresden:   Über  Plane   zur  Herausgabe   von  Werken 
Leonhard  Eulers. 

Es  wird  Study  und,  da  dieser  die  Annfiiimc  der  Wahl  ablehnt^ 
ßudio  zum  Vorsitzenden  der  dritten  Sitzung  gewählt 

Oesoliäftseitsiiiig  der  Dentseben  Mathematiker  Vereinigang 
am  22.  September  1908.  nachmittags  37,  Ubr. 

Vorsitzender  Klein. 

Der  VoreitBende  spricht  zunächst  sein  Bedauern  aus,  daß  es  ihm 
durch  eine  unTorhergesehene  Häufung  der  Geschäfte  in  den  Oster- 
ferien  d.  J.,  insbesondere  durch  seinen  Eintritt  in  das  preuBlsi^e 
Herrenltanii»  unmöglich  geworden  ist,  den  in  der  yorjährigen  Versammloiig 
an  ihn  ergangenen  Auftrag,  die  Deutsche  Mathematiker  Vereinigiuig 
auf  dem  17.  IntemationAlen  Mathematiker-Kongreß  in  Rom  m  Tertretea, 
ansanfOhren. 

Sodann  erhalt  der  SchriflfQhier  das  Wort  und  erstattet: 

a.  Bericht  Aber  den  Stand  der  Deutschen  Mathematiker- 
Vereinigung  und  die  Tätigkeit  des  Vorstandes  im  ablaufenden 

Jahre. 

1.  Am  Schlüsse  des  Jahres  1907  zählte  die  Deutsche  Mathematiker- 
VereinigUDg  712  Mitglieder;  davon  verstarben  im  Laufe  dieses  Jahree 
7  (v.  Braunmühl,  Gremer^  Maachke,  A.  Mayer,  Pisati,  Pund,  Scheibner)^ 
5  Mitglieder  traten  aus;  zu  den  700  verbleibenden  Mitgliedern  kamen 
21  neue  hiozu.  Die  Mitgliederzahl  betragt  eohin  heute  727. 

2.  Nach  einem  Kassenbericht  unseres  Herrn  Schatzmeisters  vom 
14.  September  1908  betrug  an  diesem  Tag^e  das  Vermögen  der  Dentachen. 
Mathematiker- Vereinigung  JC  20063.32,  wovon  JC  16575.55  in  nonu 
Jt  18000.—  37o  D.  Reichsanleihe,  M  1928. 7ö  in  nom.  JC  2000.— 
S%7o  Leipz.  Stadtanl.  und  J6  994.70  in  nom.  1000.—  4%  Oiee- 
dener  Stadtanl*  angelegt  sind,  so  daß  der  Vereinigung  jährlich  650. — 
an  Zinsen  ans  ihren  Wertpapieren  zufließen. 

B.  Unserem  Mitgliede  Koni  geh  erger  wurden  am  15.  Oktober  1907 
anläßlich  seines  70.  Geburtstages  die  Glflckvfinsehe  der  Vereinigung  durek 
den  Schrififtthrer  pers5nlieh  ausgesprochen;  der  Jubilar  hat  diesen  be* 
«uftrsgtf  den  Dank  dafür  der  Vereinigung  xu  entrichten.  Reye^  6et 
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am  20.  Jnni  1908  seinen  70.  Geburtstag  feierte,  erklärte  sieb,  da  er 
den  Tag  aioht  in  Straßburg  zubringe,  außerstande,  eine  Abordnung 
zu  empÜMigeB  und  wurde  daher  von  dem  Voreitaenden  telegraphiseh 
begraßt 

4.  Vorsitzender  und  Schriftführer  haben  zu  Beginn  des  Jahres  in 
Göln  mit  den  dortigen  Vertretern  der  Naturforecheqgesellflchaft  per- 
sönlich Rücksprache  wegen  der  heurigen  Jahresversammlung  genommen. 
Durch  ein  Mißverständnis  wurde  jedoch  die  erste  Einladung  Ton  Seite 
der  Naturforschergesellschaft  ohne  nochmaliges  Einvernehmen  mit  der 
Vereinigung  versendet,  und  es  war  diese  daher  genötigt  eine  besondere 
Einladung  zu  erlassen,  die  im  Maihefte  des  Jahresberichtes  veröffentlicht 
wurde,  und  von  der  Abdrucke  alleu  Mitgliedern  zugingen.  Auf  Grund 
der  f^ingegaiigenen  Anmeldungen  und  des  allgemeinen  Programms  der 
Naturiorscherversammlung  hat  sodann  der  Schriftführer  Ende  Juli  eine 
Tagesordnung  für  unsere  heurige  Versammlung  entworfen,  die  im  Juli- 
Angostheft  des  Jahresberichtos  zur  Veröffentlichung  kam  und  gleichfalls 
allen  Mitgliedern  der  Verein lij:!!!!^  in  öonderabdrückeu  zugesandt  wurHe. 
Infolge  piTipr  Anregung  des  S(  liriftführers  hat  der  Vorsttind  der  Natur- 
forsehfi  st  llsrhaft  in  seiner  Sitzung  vom  20.  ds.  beschlossen,  um  der 
Wiederkehr  ähnlicher  Mißverständnisse,  wie  sie  eben  geschildert,  vor- 
zubeugen, in  seine  Genchäftsordnung  einen  Zusatz  aufzunehmen,  dahin 
lautend,  daü  gewohiiheitsgemäß  mit  der  1.  Abteilung"  die  Deutsche 
Mathematiker  Vereinigung  tagt,  und  daß  die  Vorbereitungen  der  Sitzungen 
dementsprechend  von  vornherein  gemeinsam  zu  pflegen  seien.  Es  haben 
sodann  andere  wissenschaftliche  (ieseliachaften  z.  B.  die  physikalische 
den  ß;U  icl\*  n  Zusatz  für  sir-h  beantragt,  und  der  Vorstand  hat  seiner 
lebhafti'n  Genugtuung  üin  r  (iicsi  Kooperation  der  wissenschaftlichen 
Gesellschaften  mit  der  Naburlorächerge^iellschaft  Ausdruck  gegeben. 

b.  Bericht  über  die  literarischen  Unternehmungen  der 
Dentsehen  Mathematiker- Vereinigung. 

1.  Jahresbericht.  GemiiÜ  dem  im  vorigen  Jahre  ü;eiaJliten  Be- 
schlußse  wurden  für  den  17  Band  zwei  besondere  Pagiun  rungen  ein- 
gerichtet, eine  für  die  wissenschaftlichen  Aufsätze,  die  andere  für  die 
Mitt<nlu  11^^(11  und  Kachrichten.  Solange  keine  gegenteiligen  Wünsche 
laut  weiden,  wird  diese  Neuerung  auch  für  die  folgenden  Bände  bei- 
behalten werden. 

Als  2.  Ergänzungsband  ist  in  diesem  Frühjahr  der  2.  Teil  des 
Schoentliesschen  Berichtes  über  die  Entwicklung  der  Lehre  von  den 
Punktmanuigfaltigkeiten  erschienen.  Weiter  kann,  nachdem  der  Burk- 
hardtsche  Bericht  über  Entwicklungen  nach  oszillierenden  Funktionen, 
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der  das  2.  Heft  von  Band  10  der  Jabr^s^prif^hte  bildot,  mit  semer 
6.  Lieferung  einen  vorläutigen  AbschluÜ  gefunden  hutte,  jetzt  auch 
das  1.  Heft  di^es  Bandes,  das  neben  der  Geschichte  der  Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung  von  Gutzmer  ein  Generalre^i^■tt  i  der  ersten 
10  Bände  von  Wölfting  enthält,  ausgegeben  und  damit  der  1<>.  Band 
endlich  fertig  gestellt  werden  Das  Manuskript  des  Schle-^ingpr^'chen 
Referate^  über  die  Entwicklung  der  analytischen  Theorie  dt'i  linearen 
DiffereDtuilgleichungen  seit  1865  ist  bei  <ler  Dmckerei  eingelaufen. 

2.  Enzyklopädie:  Dem  IV.  International  tu  Matli»  matiker-Kongreli 
in  Rom  wurde  der  damals  soeben  fertig  gewordene  1.  Teilband  des 
IV.  Bandes  (Mechanik)  überreicht;  der  3.  Teilband  ist  noch  im  Laufe 
dieses  bommers  fertig  gestellt  worden.  Außerdem  erschienen  seit  der 
letzten  Jahresversammlung  Hefte  des  HI.,  IV  und  VI.  Bandes. 

3.  Schröderscher  Nachlaß:  Eugen  Müller  legt  das  erste  Heft 
des  ,^briß  der  Algebra  der  Logik"  vor,  trilt  mit,  daß  das  2.  Heft  in 
einigen  Monaten  erscheinen  werde,  und  spricht  die  Hoffnunt?  aus,  das 
3.  (Schluß-)  Heft  der  nächsten  Versammlung  überreichen  zu  könaen. 

c.  Bericht  der  statistischen  KomiüLssion. 

Von  Seite  der  statiHtiscbeu  Küiüiiussion  wird  auf  den  ausführlichen 
Artikel  zur  Statistik  des  niathematisrhen  Studiums  voji  Sclmentlifs  hin- 
gewiesen, der  im  ersten  Hefte  des  heurigen  Jaiireoberichtes  erschienen 
ist.  Gutzmer  beklagt  die  üngleichmäßigkeit  der  Angaben  in  den  Personal- 
Verzeichnissen  der  Universitäten,  welche  derartige  statistische  Arbeiten 
ungemein  erschweren  unil  bittet  den  Vorstand,  Anträge  an  die  Behörden, 
welche  die  statistische  Eommission  zur  Hebung  dieser  Mißstände  etwa 
für  nötig  erachtet,  nachdrücklich  zu  unterstützen. 

d.  Bericht  der  bibliographischen  Kommission. 

Von  Seit^^  der  bibliographischen  Kommission  wird  auf  die  Ver- 
öffentlichungen V  >n  Felix  Müller  im  Jahresberichte:  „Über  eine  Biblio- 
graphie L.  Eulers  vom  Jahre  1780  und  Zusätze  zur  Euler-Literatur*' 
und  „Umfang  der  einzelnen  Abhandlungen  Leonhard  Eulers"  hingewiesen. 
Auf  Vorschlag  (iutzmers  wird  die  Bibliographische  Kommission  auf- 
gelöst und  Felix  Müller  Ton  der  Euler-Kommission  als  Beirat  kooptiert 

Riemaniis  GrabsiftUe  in  Bigfan  solo. 

In  der  Oesehäfkssitzung  zu  Stuttgart  am  20.  September  1906  hat 
der  Schrittiutii  er  über  seinen  Besuch  des  Grabes  Riemanns  auf  dem  Fried- 
hofe in  Bigan/  ilo  t>erichtet  und  mitgeteilt,  daß  die  Gemeinde  Biganzolo 
beabsichtige,  diesen  Friedhof  durch  Anfügung  einer  Arkadenreihe  an 
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der  Wesiseite  zu  vergrößern,  auch  bereit  sei,  eine  der  dort  entstehenden 
Kapellen  gegen  Erstattung  der  Kosten  der  Deutschen  Mathematiker- 
Vereinigung  zur  Errichtung  eines  Denkmals  Riemaniis  zu  überlassen. 
Die  Versammlung  beauftragt«  damals  den  Schriftführer,  die  Angelegen- 
heit in  diesem  Sinne  weiter  zu  verfolgen,  und  reservierte  zu  dem  Ende 
den  aicli  auf  M  933.80  beziöemden  Akhvrest  des  III.  Internationalen 
Mathematiker- Koügresseü.  Der  Schnftführer  hat  sich  durch  Vermittlung 
von  Prof.  Geiser  in  Zürich  an  die  Familie  Züst  in  lutra  mit  der 
Bitt«  um  Unterstützung  bei  den  Verhandlungen  mit  der  Gemeinde 
Biganzolo  gewendet.  Inzwischen  hatte  unser  Mitglied  Diestel  die 
Freuuiihchkeit  gehabt,  sich  gelegentlich  eines  Aufenthaltes  in  Pallanza 
gleichfalls  mit  der  Angelegenheit  zu  beschäftigen;  er  hat  mehrere  photo- 
graphischo  Aniiialimeu  gemacht,  von  denen  eine  ein  ziemlich  deutliches 
Bild  des  jetzigen  Znstandes  triht.  und  hat  einen  Bekannten  in  Pallanza 
veranlaßt,  in  diesem  Fiülijaliic  über  fien  Stand  der  Erweiteruugsarbeiten 
zu  berichten.  Danach  waren  diese  Arlieiten  damals  noch  nicht  in  Angriff 
genommen.  Der  Schriftführer  bittet  daher  die  Versamrnluag,  ihre  Zustim- 
mung dazu  zu  geben,  daß  er  die  Angelegenheit  in  der  bisherigen  Weise 
im  Auge  behalte  und  erst,  wenn  die  Erweiterungsarbeiten  vorgenommen 
sind.  Schritte  tue.  Da  er  es  aber  nicht  l'iir  ausgeschlossen  hält,  daß 
bis  dahin  noch  längere  Zeit  verstreicht,  so  stellt  er  weiter  den  Antrag, 
daß  der  reservierte  Betrag,  der  inzwischen  mit  Zinsen  auf  JC  1020.()5 
angewachsen  ist,  nicht  weiter  besonders  verwaltet,  sondern  dem  Vermögen 
der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung,  die  ja  doch  später  die  Kosten 
SU  tragen  hat,  einverleibt  werde.  Die  Versammlung  beschließt  demgemäß. 

f.  Mathematiker-ArcliiT. 

Klein  berichtet^  daß  die  Göttinger  Universitätsbibliothek  sich  bereit 
eridSrt  kal^  wissenschafUich  interesaante  Manuskripte  und  Briefe,  weldie 
ihr  Ton  der  Dentachen  Mathematiker-Tereinigung  übergeben  werden^ 
gesondert  auixabewalireny  und  daß  beieiti  die  Niederlegung  eines  Briefes 
Steiners  an  Jaoobi  geeeheben  ist 

g.  Bescbaffung  auslftndiscber  matbematiseher  Literatur. 
GemSA  dem  Beseblusse  der  Dresdenar  Jakieerersammlung  sind 
der  Schatsmeistar  der  Vereinigung  und  der  Herausgeber  des  Jabree- 
beriebtes  wegen  der  regelmäßigen  Anseige  der  ausÜndiaeken  mathe- 
matiseben  Literatur  mit  der  Firn»  K.  F.  Koeblera  Antiqnarinm  in 
Leipzig  in  Verbandlung  getreten.  Dieio  Finna  bat  sieb  bereit  erldärt, 
dem  Herausgeber  regelmäßig  eine  Zusammenstellung  dieser  Literatur 
sur  Verf&gung  zu  stellen  j  aucb  ist  sie  bereit^  die  angekündigten  Weike 
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nach  Möglichkeit  den  Mitgliedern  der  Vereiuiguug  zur  Ansicht  sti  aandai 
bzw.  zu  beschaffen.  Die  Umrechnung  der  Beträge  erfolgt  dabei  nach 
dem  Satze:  1  Fr.  (Lire)  =  80  Pf.,  1  sh  -  1  1  #  =  4  JC.  Gemdie 
um  Ansichtssendungen  bzw.  Kaufaufträge  wolle  man  direkt  richten  an: 
K.  F.  Koehlors  Antiquarium,  Leipzig,  Kurprinzstraße  6.  Ein  erstes 
Veraeichnis  ist  itu  Jimihefte  des  .Jahresberichtes  (  S.  104)  erschienen.  Die 
Versammlung  spricht  den  Wunsch  aus,  daß  das  Unternehmen  in  der 
begonnenen  Weise  fortgesetz-t  werde. 

h.  Dentscher  Unterriehtsaussehnß. 
In  der  Dresdener  OesehSflissitaiing  waren  Klein  nnd  St&ckel  als 
Vertreter  der  Deatschen  Mathematiker'Vereinigong  in  den  Deatseban 
Ausschuß  ftlr  naturwissenschafOichen  nnd  matbematischen  Untenioht 
geiriUilt  worden.  Dieser  Ausschufi  hat  sich  am  S.  Januar  1908  in  Cdln 
konstituiert  nnd  als  sein  Ziel  die  Durchführung  der  ReformTorschlage 
der  früheren  üntemchtskommission  der  GeseUschaft  Deutscher  Natuiv 
forscher  und  Ärzte  in  allen  deutschen  Bundesstaaten  sowie  die  weitere 
Bearbeitung  aller  damit  susammenhangenden  Fragen  heseidmet.  Ferner 
wurde  ein  Unteransschuß  fflr  die  WeiterfOhrung  der  Frage  der  Lehrer- 
bildung eingeseta^  dem  nnsera  beiden  Vertreter  angdiören^  und  der  am 
11.  und  12.  Juni  in  Gottingen  eine  Sitzung  abhielt.  Eine  sweite  Sitaung 
des  Qesamtausschusses  iand  am  19.  ds.  in  OSln  statt,  und  im  An- 
schlüsse daran  findet  am  23.  nachmittags  eine  Diskusston  Aber  Lehret^ 
bildung  statt   Der  Ausschuß  wird  einen  genauen  Bericht  Aber  seine 
Tätigkeit  demnächst  yeröffentlichen.  Da  St&ckel  die  Vertretung  einer 
andern  Vereinigung  übernehmen  soll,  so  wird  für 'diesen  Fall  als  sweitss 
Mitglied  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung  Treutlein  in  den 
Ausschuß  gewShli 

i.  Internationaler  Unt»- 1  i  ichisausschuß. 
Auf  dem  IV.  Internationnlen  Mathematiker-Kongreß  in  Rom  wurde 
die  Einsetzung  eines  internationalen  Unterrichtsausschusses  beschlossen, 
dem  die  Aufgabe  zugeteilt  wurde,  einen  zusammenfassenden  Benclit 
über  den  bestehenden  mathematischen  Unterricht  in  allen  Kulturstaaten 
und  über  die  Ziele  der  zu  erstrebenden  Reformen  zu  verfassen  und  dem 
Kongreß  in  Cambridge  vorzulegen;  es  wurden  Klein,  Greenhill  und 
Fehr  mit  der  Bildung  dieses  Ausschusses  beauftragt.  Es  ist  in  Aussicht 
genommen,  daß  neben  den  eigentlichen  Delegierten  der  einzelnen  Länder 
in  diesen  ein  nationaler  Beirat  und  jüngere  Mitarbeiter  in  Tätigkeit 
treten.  Da  die  Wahl  der  Delegierten  von  den  mathematischen  Gesell- 
schaften geschehen  soll,  so  ersucht  der  Vorsitzende,  diese  Wahl  vorzu- 
nehmen. £s  werden  Klein  und  Treutlein  als  Beauftragte  der  Deutschen 
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Muthematiker -Vereinigung  gewählt  mit  der  VoÜmacht,  gegebenentalia 
«in  drittes  Mitglied  zu  kooptiereo,  als  nationalen  Beirat  die  Mitglieder 
<ie8  Deutbckeu  Unterrichtsausschusses,  soweit  sie  Mathematiker  sind, 
und  jüngere  Mitarbeiter  nach  ihrer  Waki  zuzuziehen. 

k.  Berieht  der  Enler^KommiiAion. 

Stäckel  als  Yonitsender  der  Evler-EommiBsion  erstattet  Berieht 
über  die  Tätigkeit  der  Kommiasioni  und  stellt  im  AjisehlusBe  dann 
•den  AsiFsg: 

In  Anbetracht  der  großen  Bedeutung,  die  Enlers  nie  Yeraltende 
Werke  Qbc  den  gesamten  Umfang  der  mathematis<dien  Wisaensohaft  be- 
«itaen,  erUart  sich  die  Deutsche  Mathematiker-Yereinigong  bereit,  die 
-?on  der  Schweiaeriachen  NaturfoTBchenden  Ghaellachaft  inaugurierte 
Herausgabe  der  Werke  £uler8  wirksam  zu  unterstützen  und  stellt  aus 
ihrem  Vermögen  der  genannten  Gesellschaft  als  Beitrag  zu  den  Kosten 
die  Summe  tou  5000  Frs.  zur  Verfügung. 

Der  Antrag  wird  mit  lebhaftem  Beifall  begrüßt  und  einstimmig 
angenommen,  worauf  Rudio  im  Namen  der  Schweizerischen  Xatur- 
f  Urs  eilenden  Gesellschaft  seinen  Dank  ausspricht. 

1.  Neuwahlen  in  den  Vorstand.  Wahl  der  KasseroTisoren. 

Hit  dem  30.  September  1908  läuft  die -Amtsdauer  der  Vorstände- 
mitglieder  t.  Brill  und  Study  ab;  an  ihrer  Stelle  werdm: 

Engel-Greifswald  und  Schur- Karlsruhe  (Straßburg) 

für  die  Zeit  vom  I.  Oktober  1908  bis  zum  30.  September  1911  in  den 
Vorstand  gewählt. 

Als  Kassi  reviBoren  werden  für  dieses  Jahr  Bruns  und  Hölder 

Wiedergewählt. 

Die  nächste  Mitglieder vei Sammlung  findet  im  September  1909  in 
Verbindung  mit  der  Naturforscher  Versammlung  zu  Salzburg  statt. 

Dritte  äitzimg:  Hittwooh,  den  23.  September,  vormittags  9  Uhr. 

Vorsitzender:  Rudio. 

1.  H.  Wiener-Darmstadt:  Zur  Geometrie  der  binären  Formen. 

2.  H.  Reißner- Aachen:  Wissenschaftliche  Probleme  ans  der  Flugtechnik. 

3.  H.  Jung-Marbu}^,  Über  algebraische  Funktionen  von  zwei  unab- 
hängigen Veränderlichen. 

Nachmittags  4  Uhr  fand  die  in  Aussicht  genommene  Debatte  über 
die  Dresdener  Vorschläge,  betreffend  die  wissenschaftliche  Ausbildung 
der  Lehramtskandidaten  der  Mathematik  und  Natnrwisaeosehaften  stat^ 
wobei  Klein  referierte. 
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Protokoll  der  YorstandssitivBf  dfp  DevteelioB  Mattenatiker^VmiBii^iH 

KU  €OIn  am  22.  September  1908. 

Vorsitzender:  Klein. 

Es  wird  Krause  ziitti  Vorsitzenden  für  die  Zeit  TOm  1.  Oktober  1909 
bis  zam  30.  September  1909  gewählt. 

Gdln,  den  23.  September  1908. 

Klein,  Vorsitzender.      Krazer,  Schriftführer. 


Bericht  der  Enler-EommisBion  an  den  Vorstand  der 

Deutscheü  Mathematiker- Vereinigimg. 

Die  Deutsche  Mathematiker- Vereinigung  hatte  in  der  Geeehifis* 
sitzong  zu  Dresden  am  18.  September  1907  (TgL  diese  Jahrasbeoichte 
Bd.  16,  S.  570)  eine  EvU^Kfmnmsim,  bestehend  ans  Eraser,  Frings- 
heim  nnd  Stäckel,  eingesetzt  und  diese  beaaftragt,  sieh  mit  Radio 
als  dem  Vorsitzenden  der  SchweizeriBehen  Eoler^Eommission  in  Ver- 
bindnng  zu  seteen,  nm  wenn  mogUeh  schon  dem  IV.  Intemationalen 
Hathematiker-Eongreß  in  Rom  Vorschlage  für  eine  Oesamtansgabe  der 
Werke  Enlers  unterbreiten  zu  können. 

Die  fioler-Eommission  ist  diesem  Auftrage  sofort  nachgekonuneo, 
und  zwar  hat  sich  nach  längeren  schriftlichen  und  mOndlichen  Yer- 
handlongen  mit  Budio  ergeben,  daß  man  es  in  der  Schweiz  ftlr  wün- 
schenswert hieU^  es  mochte  in  einer  Tagesordnung  dee  Eongresses  eine 
(Jeaamtausgabe  der  Werke  Bulers  empfohlen  und  die  Schweiserisehe 
Naturforschende  Gesellsdiaft  zur  Leitung  des  Unternehmens  aufgefordert 
werden.  Hierdurch  veranlaßt  hat  Erazer  im  Namen  der  Deutschen 
Hathematiker-Vereinigung  am  8.  April  1908  in  der  vierten  Sektion 
des  römischen  Eongresses  den  Antrag  gestellt,  dem  Eongrssse  selbst 
folgende  Tagesordnung  vorzuschlagen: 

Der  vierte  Internationale  Mathematiker •Eongreß  in  Rom  be> 
trachtet  eine  Gesamtausgabe  der  Werke  Eulers  als  ein  Unter- 
nehmen, das  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik  von  der 
größten  Bedeutung  ist.  Der  Kongreß  begrüßt  mit  Dank  die  Initiative, 
welche  die  Schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft  in  dieser 
Angelegenheit  ergritfen  Lal,  und  spricht  den  Wuiiscli  aus,  daß  (las 
große  Untoi nehmen  von  dieser  Gesellschaft  ni  Gemeinschat t  mit 
den  Mathematikern  der  anderen  Nationen  ausgeführt  werde.  Der 
Kongreß  bittet  die  Internationale  Association  der  Akademien  and 
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insbesondere  die  Akademien  zu  Berlin  und  Petersburg,  deren  glorreiches 
Mitglied  Euler  geweaen  ist»  die  genannte  Unteruebmang  zu  unter- 
stützen. 

Dieser  Antrag  wurde  von  der  vierten  Sektion  einstimmig  angenommen^ 
und  darauf  gelangte  in  der  allgemeinen  Sitznng  am  11.  ApHl  auch, 
die  Tagesordnung  selbst  einstimmig  zur  Anuabme. 

Gestützt  auf  die  Tagesordnung  des  römischen  Kongresses  hat  die 
Schweizerische  Euler-Kommission  eingehend  darüber  beraten,  nach  welchen 
Grundsätzen  die  Euler-Ausgabe  durchzuführen  sei,  und  wie  hoch  sich, 
die  Kosten  etwa  belanfen  würden  Nachdem  sie  dem  Zentralkomitee 
der  Schweizerischen  Natarforschenden  Gesellschaft  Bericht  erstattet  hatte^ 
stellte  dieses  die  folgenden  Anträge,  die  in  der  JahreeTersammlung  sn 
GlamB  am  31.  August  einstimmig  sur  Amiahme  gehmgteii: 

I.  Die  Sehweizerische  Natnrforschende  Gesellschaft  erklart  sieh 
bereil^  eine  Gesamtaasgabe  der  Werke  Enlers  ins  Leben  zu  nifen^ 
unter  der  Yoramsetzung,  daß  dieses  Untenehmen  durch  die  hohen 
eidgenössischen  und'  kantonalen  Behörden  sowie  durch  in-  und  aus- 
ländische gelehrte  Körperschaften  und  Freunde  der  Wissenschaft 
unterstützt  werde,  und  daß  die  zur  DurchlUhrung  erforderlichen  wissen- 
schaftlichen Krüite  ihre  Hitwirkung  zur  Verfügung  stellen. 

II.  Die  Schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft  beauftragt 
die  Euler-Kommission  in  Verbindung  mit  dem  Zentralkomitee  mit 

der  Durchführuner  der  Vorarbeiten. 

III.  Nach  Bee]]diguug  der  Vorarbeiten  ist  ein  abermaliger  Be- 
sehluß  der  Gesellschaft  notwendig,  um  das  Unternehmen  in  Angritt* 
nehmen  zu  können. 

Der  Vorsitzende  der  Deutschen  Euler-Kommission,  Stäckel,  der 
an  der  Versammlung  zu  Glarus  teilnahm,  erklärte  darauf,  daß  die 
Deutsche  Mathematiker- Vereinigung  dieeen  Beschluß  mit  Sympathie  auf» 
nehmen  und  ihrerseits  das  Unternehmen  nach  wie  vor  tatkräftig  unter* 
stfitzen  werde. 

Die  Euler-Kommission  ist  der  Ansicht,  daß  eine  solche  Unterstatznng 
auf  dreierlei  Weise  geschehen  könne. 

Einen  wichtigen  Teil  der  Vorarbeiten  bildet  die  Aufstellung  einee 
genauen  FerjwM^tsses  <fer  Eulerstken  Sdtriflm,  ans  dem  vor  allem  die 
chronologischen  Daten  und  der  Umfang  der  YerdfRmlliehnngen  ersichtlich 
werden;  aneh  muß  festgestellt  werden,  in  welches  Gebiet  oder  in  welche 
Gebiete  die  einzelnen  Abhandlungen  gehören,  was  aus  dem  Titel  allein 
in  vielen  FSSlm  nicht  zu  erkennen  ist.  Die  VenEeichnisse  tou  Fuß 
und  Hagen  genügen  diesen  Anforderungen  nicht,  und  die  Kommission 
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hat  es  daher  mit  Freude  begrüßt,  daß  Eneström  sich  bereit  erklärte^ 
einen  solchen  Index  aaszuarbetten. 

Kach  dem  Plane  Enestrüms  soll  der  Index  aus  drei  Äbteilang-n 
bestehen.  Die  Hauptabteilung  ist  chronologisch  nach  den  Druckjahr^'n 
geordnet  und  bringt  volhiändige  bibliographische  Angaben.  In  der 
folgenden  Abteilung  erßcheitien  die  Schriften  in  der  Heiheiiitilgo.  m  -ier 
sie  verfaßt  worden  sind:  die  Titel  werden  hier,  unter  Vorweis  iiJu"  auf 
die  Hauptabteilung,  in  abgekürzter  Form  gegeben.  Die  dritte  Abteilung, 
bei  welcher  für  dii-  1  lud  dasselbe  gilt,  ist  systematisch  nach  dem  Inhalt 
geordnet.  Den  Schluß  bildet  ein  Sachregister,  etwa  wie  das  Sachregister 
des  lubaltsverzeichnisses  eines  Bandes  der  dritten  Folge  der  Bibliotheca 
luathematioa.  Den  T'mfaug  eines  solchen  Verzeichnisses  schätzt  Ene- 
ströni  auf  etwa  2<j  Druckbogen  im  Format  der  fir^^iizuiigsbäiide  xa 
den  Jahresberichten  der  Vereinigung.  ' 

Die  Verhandlungen  mit  tnestrÖm  führten  dazn,  daß  die  Euler- 
Kommission  unter  dpiii  11.  Mai  an  den  Vorstjind  der  Deutschen  Muthfr- 
matiker- Vereinigung  den  folgenden  Antrag  stellte: 

Der  Vorstand  der  Deutseben  Mathematiker  Vereini'j^imtr  wolle 
bewilligen,  daß  der  von  Heim  Eneströra  in  Stockholm  zu  ver- 
fassende Index  der  Eulerschen  Schriften  aU  Exgänzongsband  der 
Jahresberichte  veröflFentlicht  wird. 
Dieser  Antrag  wurde  einstimmig  angenommen.  Da  Enestrom  seit 
Jahren  Material  gesammelt  hatte,  ist  von  ihm  schon  die  Hauptabteilung 
fertig  gestellt  worden,  und  man  darf  hoffen,  daß  mit  dem  Druck  im  | 
Oktober  begonnen  werden  kann.  ^  ' 

Za  den  Vorarbeiten  gehört  ferner,  daß  die  zur  Durchführung  er-  ' 
forderlichen  wissenschafüichm  Kräfte  gewonnen  werden,  imd  hierbei 
rechnen  die  schweizerischen  Mathematiker  auf  die  Hilfe  der  deutschen  ^ 
Fachgenossen.    Es  schien  daher  wünschenswert,  daß  die  Deutsche 
Matiiematiker -Vereinigung  in  einer  Tagesordnung  sich  zn  WUBt  wirk' 
«amen  Unterstützung  der  Enler-Ausgahe  bereit  erklärte. 

Aber  cii-o  solche  Tagesordnung  sollte  noch  mehr  enthalten.    Bct  1 
dem  großen  Umfange  des  Unternehmens,  das  gegen  40  Bände  umfassen  | 
wiidy  macht  die  Kostenfrage  gewisse  Schwierigkeiten.  Es  wird  zwar  be-  i 
antragt  werden,  daß  der  schweizerische  Bundesrat  und  der  Kanton  Basel 
«owie  durdi  diplomatische  VermitÜang  die  preußische  und  die  rassische 
Kegierang  Subventionen  bewilligen,  allein  auch  bei  einem  günstigen 
Ausfall  dieser  Aktion  werden  noch  weitere  Geldmittel  nötig  sein,  und  die 
achweisensche  Euler -Kommission  hat  deshalb  hi^nnen,  auf  priTatem 
Wege  Sammlungen  für  einen  Eulerfonds  zu  venoistalten.   £in  un- 
genannter  Ctönner  der  Wissenschaft  hatfee  bereits  am  24.  Oktober  1907 
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für  die  Euler-Aasgabe  12000  Fra.  zugesagt  und  im  August  hat  der 
Verein  Schweizerischer  Maschinen -luchistrieüer  2000  Frs.  nnd  Herr 
Dr.  F.  Sarasin  iu  Basel  10rw>Frs,  fTes[)eiidet.  Die  Euler- Kommission 
meint,  daß  juu-h  die  Deutsche  Matheiu;i,tiker-Vereinit;un<?  sieh  ihren 
finanziellen  Kräften  entsprechend  an  der  Sammlung  beteiligen  sollte, 
und  bittrt  daher  den  Vorstand  in  der  GeschäftssitzuDg  zu  Cöln  den 
folgenden  Antrag  zur  Ai»stiiiiiuung  zn  bringen; 

In  Anbetracht  der  großen  Bedeutung,  die  Eulere  nie  veraltende 
A\  erke  für  den  gesamten  Umfang  der  mathematischen  Wissenschaft 
besitzen,  erklärt  sich  die  Deutsche  Mathematiker-\  ereinigung  bereit, 
die  von  der  Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft  inaugu- 
rierte Herausgahe  der  Werke  Eulers  wnkhüni  zu  unterstützen  nnd 
stellt  aus  ihrem  Vermögen  der  genannten  Gesellschaft  als  Beitrag 
zu  den  Kosten  die  Summe  von  5000  Frs.  zur  Verfügung. 

ges.    Kraser.   Pringsheim.  Stäckel. 


MitteUüDgea  und  Nadurichteii. 

Oeeignate  MittoUnngen  wiid  der  Heiatiigeber  iMe  init  gv5Bteiii  IHuike  eDtgtgen- 

nehmen. 

L  Akad»Bl«n.  CMUselulton.  YmliiiinuBgeii.  Ywsunnilingtn. 

YeribiderniigMi  Im  Penonalbeetande  der  Deateohnn  Mathematiker- 

Veretntgnng.  Avciiafe  lOOS. 

Neu  anfgenommen  als  Hitglieder: 

Herr  Lueien  Oodeans,  sind,  maiit.  in  LHAtieh,  43  roe  des  filiampe. 
Herr  OWlebrer  Ihr.  W.  Lietsmann  in  Barmen,  ICendelasoluiBir.  31. 
Herr  Dr.  H.  Thieme,  Proünsor  a.  d.  Oberrealaoiiiile  in  Poaen,  Kanmantiatr.  9. 

Aasgetreten: 

Hermes,  0.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Artineriesoltule,  Berlin. 

Kraft,  A.,  Dr.,  Schleswig. 
Progymnatsium  I^erg-QUdbacb. 

Adressenaaderungen: 

Diestel.  V ,  Dr.,  Obcrbibliothekar  a.  d.  Technischen  Hodischnle,  HannoTer, 

Podbielskistr.  327. 

Du  P&squier,  L.  G.,  l>r.,  Privatdozeut  am  Eidgen.  Polytechaikuin,  Zürich  IV 

(Schweiz),  Landoltstr.  17. 
Frizell,  A.,  Piofeeser  am  Midland  College,  Atchison,  Kansas  (U.  S.  Ä.). 
Hilb,  E.,  Dr.,  Privatdozent  a.  d.  üniversitÄt,  Erlangen,  Östl.  Stadt mauerstr.  12. 

Korselt,  A.,  Dr.,  Realgymnasiallehrer,  Plauen  i.V.,  Antonstr.  43. 

Meyer,  E.,  Dr.,  Überlehrer  und  Privaldozent,  Gharlottenburg,  Horstweg  33. 

Thierscbf  F.,  Gymnasiallehrer,  Rothenburg  o.  T.,  Untere  Schmiedgasse  109. 
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Viterbi,  A.,  Dr.,  Piivatdozent  a.  d.  UniveräiUit^  Pavia  t^Iiaiien),  Iiot«l  CdDiral, 
ViaMainiii 

Wassiliew,  A.,  Dr.,  Frofesior  a.  d.  üniTtrnttt,  St  Petetsbnrg  (BafikndX 

Vassiii  Ostrow  12.  Lin.  19. 
Youiig,  W.  H.,  M.  A^  Sc.  D^  z.  Z.  Genf  (Schweis),  La  Nmiette,  Senratte. 

  # 

Vereinigung  der  MathematikleliTer  an  sohweiserieohen  Kittel- 

schulen.  Die  Vereinigung  hielt  Sonntag  den  4.  Oktober  in  Baden  (Schweiz) 
ihre  neunte  Versammlung  ab.  Seminarlehrer  Rüefli  (Bern)  referierte  über: 
„Grdfite  und  kleinste  Werte  und  ihre  Behandlung  in  der  Sekundärschule^'; 
Jaecoltet  (Lanaaane)  fiber  den  DescartoBsehen  Läicsatx  in  dar  Tliaoria  der 
algebraischen  Gleichungen;  Prof.  Fehr  (Genf)  und  Dr.  Gabler  (Zfliich)  fiber 
die  Verhandlungen  des  vierten  internationalen  Matheraatikerkongresses  in  Rom 
Der  Vorsitzende,  Prof.  Fehr,  berichtete  femer  über  die  Organisation  und  dfn 
Arbeitsplan  einer  in  Rom  eingesetzten  internationalen  Kommission  für  den 
maihematiscben  Unterricht,  die  ein  äbersichUiches  Bild  fiber  den  Stand  dea 
mathonatisohen  üntenricbts  aller  ScbulslrafeB  in  sbntlidien  Kultaiiladera 
geben  «oll. 

Aus  den  weiteren  Verliandlnngen  sei  noch  die  einstimnjige  Annahme  einf^r 
Resolution  erwJÜint,  die  an  die  Kulerkmnmis^ion  gerichtet  werden  soll,  welche 
TOD  der  Schweiz,  naturforschenden  Gesellschaft  kürzlich  eingesetzt  worden  ist; 
^Eine  GeMmtauigabe  der  Werke  und  Schriften  Eulcra,  soweit  sie  weivgstena 
nodi  von  Bedeotung  sind,  ist  nicht  nur  Ton  hohem  wiasenechafUidiem,  histo» 
rischem  und  patrlotlsi  hem  Interesse,  sondern  sie  wird  auch  anregend  und  be- 
finichtend  auf  den  Unterricht  wirken  und  ist  daher  sehr  zu  b^grfifien.*^ 

BooUt^  maHi^matique  de  France.    Im  Jahre  1908 — 9  finden  die 

Sit/vmgen  an  folgenden  Tagen  statt:  1008  am  28.  Oktober,  11.  nnd  25.  No- 
veroher,  nnd  23.  Dezember;  IPOfI  am  13.  \vv]  27  .l-'inuur,  10.  und  24.  Februar. 
10.  und  24.  März,  21.  und  2H.  April,  12.  und  2ti.  Mai,  9.  und  23.  Juni  uud 
am  7.  Juli. 


2.  Preisaufgaböa  und  grikröntö  Preissclirilten. 

Technische  Hochschtile  zu  Dreaden.  Die  Preisaufgabe  der  allgemeinen 
Abteilung  für  das  Jahr  1907:  ,,Es  sind  die  Bedingungen  anzugeben,  unter 
denen  die  ebenen  Fach  werke  beweglich  werden,  und  2war  für  alle  Zwischen- 
stufen Ton  der  unendlich  kleinen  bis  rar  endlichen  Beweglichkeit  Diese  sind 
ferner,  soweit  angUngig,  geometrisch  zu  deuten  und  für  die  bekannteren  FKfie 
des  einfachen  Fachwerkes  von  6  und  8  Knotenpunkten  ausführlicher  zu  spezia- 
lisieren", hatte  zwar  eine  Bearbeitung  gefunden,  doch  konnte  dieser  der  Prei» 
nicht  zuerkannt  werden. 


3.  Eoohschttluachricliteii. 

Vsneichnis  der  für  das  Wintorsomester  1908/9  angokftndigten  Vor- 
leatingen  aus  dem  Gebiete  der  mathematisohen  Wissenschaften.  (Schlufi.) 

irtchen.  Blnmentbril.  Höhere  Mathematik  I;  Funktionentheorie  und  ihre 
Anwendungen.  Furtwängler,  üöhere  Mathematik  II  and  III;  Elemente  der  Diffe- 
rential* und  tstegtalrechnung;  Ausgewfthlte  Kapitel  der  Msllientatik  (ntads  der 
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Differeatialgleichungen).  Kötter,  Daxdteiiende  Geometrie;  Elemente  der  dar- 
fMandm  Geomelrie;  Qraphitche  Statik;  Aiugewfthlte  Ktpitel  mu  der  graphischen 
Statik.  Reißner,  Mechanik  I  und  II;  AuigeitlUxlte  Teile  ricr  teolmuchen  Mechanik. 
Wüllner,  Physik  in  mathematischer  und  experimenteller  Behandlungsweiiie.  Seitz, 
Mecbani&che  Wäxmetheoiie;  PbjsikaÜBclie Technik.  P o Iis,  Allgemeine Mdteoxologie; 
Klumtologie;  Meteorologitclie  Tedmik. 

BmiMehwelir«  Dedekind,  Elemente  der  Zahlentheorie:  Einleitung  in  die 

Wahrscheinlichkeitsrechnung.  Fricke,  Analytische  Ckometrie  und  Algebra;  Diffe- 
rential- und  Integralrechnung  I  und  IT :  Einfülirung  iudieFunktionentheorif  L  ii  d  wig, 
Darstellende  Geometrie;  Grundzüge  der  höheren  Mathematik;  Ausgewählte  Kapitel 
«u  der  hdheren  Ifntbemalak.  Wernicke,  Htfttik  atairer  und  elaetiseh-fefter  KOrper. 
Sohlink,  Technische  Mi  lu.hik II;  Graphische  Statik;  Statik  der  Baukonstruktionea. 
Zenneck,  Th  eorie  des  elektromagnetischen  Ff'ldea;  Physikalisches  KoH  1  |uium. 
Weber,  Potential theorie  mit  Anwendungen  auf  die  Elektrostatik.  Fe u kort, 
Etektroteehnik.  Hobenner,  Qiondsiige  der  Oeod&rie;  Höhere  Geodäsie;  Anj* 
g1ei<  hungezedinung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate;  VeimesBimgBSbnngea. 
Schettler,  Festigkeitslehre;  Knieinatik;  Angevandte  WftxmenieehMiik. 

Danzig.  Lorenz,  Dynamik  starrer  Körper;  Festigkeitslehre  und  Hydraulik. 
V.  Müngoldt,  Höhere  Mathematik  I.  Schilling,  Darstellende  Geometrie  mit 
Übungen;  Fhotugrammetrie.  Sommer,  Höhere  Mathenmtik  II;  Geometrische  und 
lihjsiknUBdie  Anwendungen  der  putiellra  DifllerODtialgleichangen.  Kftlfthne, 

RinfCihrung  in  das  physikalische  Praktikum;  Kinetische  Oastheorie;  Aasgewfthlto 
£apit«l  der  theoretischen  Physik  mit  praktischen  Anwendungen. 

TVarmstadt.  Dingcldey,  Höhere  Mathematik  T,  mit  Übungen;  Theorie  der 
Founerschen  Beihen  und  Integrale.  Horn,  Höhere  Mathematik  I  und  H,  mit 
Übungen.  Wiener,  Darstellende  Geometrie  I  nnd  H,  mit  Übungen;  Arbeiten  im 
mathematischen  Institut.  Muller,  Darstellende  Geometrie  I,  mit  Übungen;  Aua- 
gewüblte  Kapitel  aus  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene.  Henneberg,  Me- 
chanik 11 ;  Ausgewählte  Kapitel  der  Mechanik.  G  r  a e  i  e ,  Geschichte  der  Mathematik ; 
Bepetttorinm  der  Elementannathenuitikmit  Übungen ;  Höhere  Mathematik.  Schering, 
Mechanische  Wärmetheorie.  Zeißig,  Physikalische  Meß-  und  Inatramentenkunde; 
Orundzilge  der  »ei^nii&chen  Beobachtung.  Fenner,  Geodäsie;  Hdhere  Geodftsie. 
Gasser,  Astronomische  Ortabestimmnng;  Praktische  Geometrie. 

Dresden.  Krauste,  Höhere  Mathematik  IV;  Übungen  dazu;  Theorie  der  ana- 
ijtiachen  Funktionen  einer  komplexen  Grüße;  Seminar.  Helm,  Höhere  Mathematik 
II,  mit  Ühnngwi;  IHofilrik;  Inteiftrens  des  Liehtes;  Physikalisches  KoUoqniam. 
Distoli,  Darstellende  Geometrie  H;  Übungen  dazu;  Theorie  der  Ruumkurvon  und 
Fl&chen.  Grübler,  Technische  Mechanik  1;  Übungen  dazu  Technische  Mecha- 
nik UI.  Heger,  Ebene  Kurven  dritter  Ordnung.  Naetsch,  Elementare  Algebra 
und  Analysis;  AnalytiBCheOeometriedeirlil&chen  scweitenGiades; Übungen.  Goerges, 
Allgemeine  Elektrotechnik  H;  Üb  ungen.  Hallwachs,  PhysikaliscIiCB  Kolloquium. 
Mehrtens,  Festigkeitslehre;  Statik  der  liaukonstruktiouen.  Mollier,  Technische 
W&rmelehrell;  Gasmaschinen  und  Gaserzeuger;  Kinematik,  mit  Übungen.  Toepler, 
Elektronen-  und  lonenstrahlnng;  Physikalisches  KoUoqoitm.  Ulbricht, Telegiiphie 
und  Telephonie.  Pattenhau ^ c n .  no  :f!ri<jie;  Übungen  dUsn;  Hohem  Geo^ie; 
Übungen  dazu;  Geodätische  Rechen  Übungen. 

HannoTer.  Kiepert,  Höhere  Mathematik  T;  VnHationarechnung.  N.  N.,  Höher© 
Mathematik  I;  Vektoranaljsis;  Praxis  der  trigonometrikcben  Ueibeu.  Rodenberg, 
Darstellenda  Geometrie,  mit  Übungen.  Wieghardt,  Gnindsttge  der  höheren  Mathe- 
matik; Ausgewählte  Kapitel  der  Elektrizit&tslehre ;  Über  die  für  die  technische 

Mechanik  \<-ichtigcn  DitFerentialgleichungen  Potzold,  Alg^^braische  Analysis  nnd 
Trigonometrie;  Sphärische  Trigonometrie  mit  Auwendungcu  auf  die  Geodactie  und 


Digitized  by  Google 


142 


Ifittoilaiigeii  und  NMthriebfttn, 


die  GrandsOge  d«r  «pbAiitohan  Aiiroooim«.  Hotopp«  Ma<iliaiitlr  I.  IL  Weber« 
HechAiiik  I,  H,  lU.  Oertel,  Geodäsie;  Höhere  Geodläe.  SUtke,  PMkÜMfe 
Phyiik.   Jänecke,  EinfQhrung  in  die  Phasenlehre. 

Karlsniho.  Spimr,  Hu  rot  eilende  Geometrie,  mit  Obnngen;  Graphische  Statik. 
Stäckei,  Höhere  Mathematik  I,  mit  ÜbuDgen.  Kiaser«  Höhere  Mathematik  ü; 
BinleifcQiig  in  die  Fvnktiimeiifheorie.  Heim,  Meeheiiik  I  tmd  II;  M«eb»nieehas 
Seminar.  F  a b  e r ,  Orangen  in  den  Grundlebren  der  höheren  Matbenuilik,  Arithmetik 
und  Alf^ebra;  Ebene  und  gpbäriache  TripnnoTnetrie;  Elementare  nnd  analrtlr-be 
Geometrie  der  Ebene  and  des  Eaumes.  Winkelmann,  Elemente  der  Mechanik; 
Heohnniiehe  Pxobleme  der  wisieniebsftUcben  Technik.  Haid,  Praktische  Geometrie, 
Höhere Geodfteie;  Geodätisches  Praktiknm;  Methode  der  kleintton  Quadrate.  B  ärgin, 
Katastervermf^^siinn-:  (Jraphische  Ausarbeitung  «ler  großen  geodätischen  Exkarsion; 
Eepetitorium  der  praktischen  Geometrie.  Tolle,  Technische  Mechanik  I  und  IL 
Schleiermacher,  Grundlagen  der  Elektrotechnik  und  Meßkunde;  Theoretisclie 
Elektrizitätelehre;  Elektrische Mesenngen.  Bragstad,  Theorie deeWeebaebteonet. 
Sievekittg,  EinfQhmng  in  die  mathematische  Phyiik;  Repetitoritun  dar  Fhjrik. 

Mflnchon.   fTecbnlBohe  Hochgchule).  Finsterwalder,  Höhere  Mathematik  I, 
mit  Übungen;  Analytische  Mechanik;  Seminar,    v  Dyck,  Hi'ihere  Mathematik  HL 
mit  tbuugeu;  DiUereutialgleiehuugen;  Seminar.    Burkhardt,  Gruudzüge  der 
höheren  Ifatbematik,  mit  Obnngen;  Mathematieche  Behuidlinig  periodischer  Nslir- 
erscheinungen ;  Seminar.    Burmester,  Darstellende  Geometrie  I,  mit  Übun^o 
Schmidt,  Vermpssiinjyslcnmle I,  roit  Praktikum; Landesvermessung';  Katastertechnik; 
Geodätisches  Praktikum  Iii;  Kartieruogsübungen.  Föppl,  Technische  Mechanik  H 
^prapbisebe  Statik)  nnd  III  (Feetigkeitalebxe);  Übnsgen  cor  graphiecbem  Statik 
Eutta,  Elementare  Mathematik,  mit  tTbungen;  Trigonometrie;  Seminar.  Biseboff, 
Ausgleichungsrechnnng;  Mechanischos  und  graphisches  Rechnen.  Großmanc, 
Sphärische  Astronomie  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  geographischen  Orte- 
beetimmnagen.  N&baner,  Anleitung  nr  rechneiisohen  Ansarbeitang  geodSlüdier 
Aufnahmen.  Schröter,  Mechanische  Wftnnetheorie  (Technische  Thermodynamik) 
mit  Übungen.  Voit,  Angewandte  Physik  (Heizung,  Ventilation  etc.).  Knoblauch, 
Anwendungen  der  Thermodynamik  auf  physikalisch- ohemische  Erscheinongen: 
Teehnisch-physikalisehee  Praktiknin;  Anleitnng  snr  Autftthnmg  wiseenaehafyiohsr 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  tediniaohen  Physik.    Fit  eher,  Grundzüge  d« 
Physik  I;  Ionen  und  Elektronen  in  flüssigen,  gasf^rroffren         festen  Körpern. 
Emden.  Luflßchiffahrt  und  Flugtechnik;  Allgemeine  Meteorologie  and  Klimatologie. 

Stuttgart.  Mehmke,  Darstellende  Geometrie,  mit  Übungen;  Vektoren  und 
Pitnktveebnnng,  mit  Übungen;  Seminar.  Renschle,  Analytisdie  Geometrie  des 
Raumes;  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  neuereu  analytischen  Geometrie  der  Ebeoe 
und  (le°  Haumes  einschließlich  Invariantentheorie;  Kurrendiskussion  in  Beispielen; 
Ditfercntial-  und  Integralrechnung  II,  mit  Übimgen;  Differential-  und  Int^r&l- 
reehnung  III,  mit  Übungen;  Seminar.  Wölffing,  Elemente  der  Differential-  und 
Integralrechnung,  mit  Übungen;  Höhere  Algebra.  Bretschneider,  Bepetitionea 
in  niederer  Mathematik.  StüM'T,  Niedere  Analjois;  Auflösung  numerischer 
Gleichungen.  N.  N.,  Trigonometrie,  mit  Übungen.  Roth,  Schatt^^nkonstruktionfn 
und  Beleuchtungskonde.  K  r  i  e  m  1  e  r,  Technische  Mechanik,  mit  Übungen.  Kummer» 
Anearbeitong  der  geodUiseben  Anibahmen;  Pcaktisehe  Geometrie  I;  Augtoiehnngi« 
rochnung  (Methode  der  kleinsten  Quadrate);  Bamnetrieobe  HöhenmeMungen.  Kock, 
Theoretische  Physik  ^  Meteorologie. 


4.  Person&luacliriobteiL 

HabflitaMonen: 

Dr.  B.  Glatzel  hat  sich  als  Pri?»tdownt  d«r  Fbyaik  an  der  TeduuMheo  Hoch- 
schule Berlin  babilitieit. 
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Dr.  £.  Mejer,  bisher  Assistent  am  i'kysikaliäcbeu  Institut  der  Universität 
Berlin,  habilitierte  sich  an  der  Universit&t  Zürich  als  PiiTatdozent  fllr  Physik. 

Dr.  H.  NibAQor  habiliti«rte  rioh  an  d«r  Teduusdieii  Hodudmle  Mflnchen  al» 
FrivatdoMut  für  GeodSne. 

SnmmiiBceii,  AwMiiduiimgMi  luw.: 

Dr.  C.  C&rath^odory,  FriTatdosent  aa  der  UiiiTemttfc  Bona,  wurde  nun 

Professor  emanntb 

Dr.  H.  A.  Christian  ^vi^nle  zuni  Professor  der  Iheoretudiein  und  praktischieil 
Physik  an  der  Harvard  Medical  ScV^ool  rrnannt. 

Professor  I)r.  G.  Darboux,  Secretaire  perpetuel  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Paris,  wurde  zum  Mitgliede  der  Kaiserlich  Leopoldinisch- 
Garoliiiischen  Deutschen  Akademie  der  Katoiforadier  in  Halle  gewAhll. 

Frofeaior  Dr.  G.  H.  Darwin  in  Gbmbridge  wurde  Ton  der  Akademie  der 
Ynttenscbaften  in  Berlin  /um  ko!Rei|iOndi€renden  Mitgliede  gew&hlt 

Professor  Dr.  Enriques  in  Bologna  wurde  zum  Presidenten  dos  nächsten 
internationalen  Philosophenkougresaes  gewählt,  der  1911  in  Bologna  tagen 
wird. 

Dr.  Eeclangon,  Dozent  der  Mathematik  an  der  üniTersittt  Bordeaux,  wurde 

aum  ao.  Professor  daselbst  «rnanni 
Professor  Dr.  B.  Fr  icke  an  der  Technischsn  Hochschole  zu  Braiinaehweig- 

wurde  zum  Geheimen  Hofrat  ernannt. 
Professor  Dr.  J.  G.  Hagen,  Direktor  der  vatikanischen  Sternwarte  zu  Rom, 

wurde  zum  Mitgliede  der  Kaiserlich  Leopoldiuisch-Carolinischen  Deutschen 

Akademie  der  NatorfcHrselier  in  HaUe  gewiUt. 
Dr.  G.  W.  Hart  well  wurde  snm  ao.  Professor  der  llafhramtik  an  der  üni^ 

versität  von  Kansas  ernannt. 
Professor  Dr.  P.  R.  Helmert,  Direktor  des  Geodätischen  Instituts  in  Potsdam, 

wurde  zum  auswärtigen  Mitgliede  der  Royal  Society  in  London  gewählt. 
Professor  Dr.  A.  Henderson  wiurde  zum  Professor  der  reinen  Mathematik  an. 

der  Universität  von  NorUi  Carolina  ernannt 
Professor  Dr.  K.  Hessel  an  der  UniTerritat  Marboi^  wurde  sum  Gelwimett 

Regiemngsrat  ernannt. 
Dr.  Hrrglotz,  ao.  Professor  flor  Mathematik  an  der  Universität  Güttingen, 

wurde  zum  ao.  Professor  an  der  Techni.schen  Hochschule  in  Wien  ernannt. 
Dr.  H.  G.  Keppel  an  der  Northwestern  Universität  wurde  zum  o.  Professor 

der  Matkematik  an  dar  UniTersitit  Ton  Florida  emanat 
Proftssor  Dr.  M.  Lacombe  am  Polytodraiknm  au  ZQricb  wurde  sum  ao^ 

Ptdisasor  fBr  dazatellende  und  analytiscbe  Gewnefade  an  der  üniTsraitli 

Lausanne  ernannt. 

Professor  Dr.  Lebesgue  wurde  zum  Professor  der  Differential-  und  integral' 

recbnuiig  an  der  Universität  zu  Poitiers  ernannt. 
Dr.  H.  Moritz  wurde  snm  Direktor  der  Sternwarte  in  Bio  de  Janeiro  emanaL 
Dr.  Ernst  Neumana,  ao.  Pirofeasor  aa  der  Uaiversitftt  Marburg,  wurde  nun 

o.  Professor  der  Mathematik  daselbst  ernannt. 

Prüfp^sor  r>r  Schubert  in  Hamburg  ist  vom  Unterricht  in  den  Primen  der 
Geiehrtenschtde  des  Johamieums  entlastet  und  wird  vom  1.  Oktober  nur 
noch  seine  beiden  vier&emestrigen  Vor lesungs- Zyklen  über  niedere  und 
bfihere  Mafhematik  abhalten. 
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Protessor  Dr.  v.  Seeliger  au  der  Universität  Miiucbta  hat  die  Berufungen 
an  dk  UidTerritilt  191611  und  als  Direktor  des  «strophysikalisclMm  Obeern- 
toriums  in  Potsdsin  abgelehnt. 

Professor  Dr.  Cyparissos  Stephanos  wurde  fftr  das  Jahr  1908/9  tun 

Bektor  der  Universität  Athen  gewählt 
Professor  Dr.  E.  Study  an  der  Universität  Bonp  hat  eine  Berufung  an  die 

Universität  Leipzig  abgelehnt. 
Professor  Dr.  Gh.  J.  de  la  Vall^e  Poussin  wurde  sum  Mitglied  der  Aeademie 

royale  belgique  in  Brftssel  ernannt. 
Professor  Dr.  V.  Voltcrra  an  der  Universität  Rom  wurde  zum  Mitgiiede  der 

Kai<;erlich  Len|v^ldinisch-Oarolini8chen  Deutschen  Akademie  der  Natur- 

forecher  in  Halle  gewählt. 
Professor  Dr.  U.  Wiener  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Darmsiadt  wurde 

nun.  Osheimen  Hofrat  emauDt» 
CMoxben. 

Dr.  A.  Hansky,  A^nnkt  der  Sternwarte  xu  Pulkowa,  ist  am  11.  August  d.  J. 

im  Alter  von  38  Jahren  gestorben. 
Professor  Dr.  A.  Kork  in  ist  am  1.  April  d.  J.  in  St  Petersburg  im  Alter  von 

71  Jahren  gestorben. 
Dr.  M.  Rosenmund,  Professor  der  Geodäsie  am  Polytechnikum  in  Zünoh,  ist 

am  15.  August  d.  J.  im  Alter  von  51  Jahren  gestorben. 


5.  VennisolLtM. 

Ludwig  BoltzmaiiiiB  gesammelte  Sohriftem.  Die  Akademie  der Wisseo- 

schaften  zu  Berlin  hat  durch  ihre  physikalisch-mathematische  Klasse  1000  M 
als  Beitrug  zu  den  Koston  der  von  dem  Kartell  der  deutschen  Akademien  m 
veranätait«ndeu  Ausgabe  der  gesammelten  Schriften  Ludwig  Bultzmaniis 
bewilligt. 

Pkomottoinan  in  d«nYereinigton  Staaten  vonKordaaMiika.  Wahrend 
des  akademischen  Jahres  1907/8  fanden  folgende  Promotionen  auf  Grand  matiie' 

matischer  Dissertationen  statt.  An  der  Universität  von  Chicago:  Börger,  Oq 
the  determination  of  temary  linear  gronps  in  a  Galoia  field  of  order  /7 "  1  n  oM. 
Vector  iiitei-pretiilion  of  syTnbolie  parametors.  Lennes,  C'urves  in  nou-iuetricüi 
analysis  situs  with  applications  to  the  calculus  uf  variations  and  diHerential 
«quations.  Owens,  The  introduction  of  ideal  elements  and  oonstmetion  of 
projective  n-space  in  terms  of  a  planar  System  of  points  involving  order  and 
Desarpues's  theorero.  Wilson,  Isoperimetrical  problems  which  are  reducible 
to  non-isoperimetrieal  problems.  Sinclair,  On  a  Compound  discontinuous 
Solution  connected  with  the  surface  of  rovolutiou  of  luinimum  area.  —  An 
der  Columbia  Universität:  Cowley,  Plane  corves  of  the  eighth  order  having 
two  fourfold  points  with  distinet  tangents  and  no  other  pomt  singulaiitiss.  — 
An  der  Universität  v<ni  Peasylvania:  Chambers,  The  groups  of  isomorphisms 
of  the  abstract  jrroups  of  order  jt'^q.  -  An  der  Yale  Universität:  Holder. 
Multiple  series.  Lytle,  Multiple  integrals  over  iterable  fields.  Worthington. 
Some  theorems  on  surfaces.  —  An  der  Comell  Universität:  On  a  clasa  oi 
hyperfuchsiaa  funotions.  Van  Bensohoten,  The  birational  transfotnaftioni 
of  algehraic  curves  of  genus  fonr.  —  An  der  Harvard  üniveisitit:  Irwin, 
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The  inTBxiuitB  of  linear  diffweatial  expreasioiis.  Moore,  On  ilie  tfaeoiy  of 
«onvergeiice  faeton  and  some  of  its  applications.  —  An  der  Clark  UmversitSt: 

S lobin,  On  plane  quintic  curves.  Wolff,  The  continuous  plane  motion  of  a 
liquid  bounded  by  two  right  Hnes.  —  An  der  Princeton  Universität:  Conwell, 
The  3-space  P.  G.  (3,  2)  and  its  group.  —  An  der  üniversitftt  von  Virginia: 
liUck,  The  structures  of  the  non-integrable  groiips  of  seven  paiameters.  —  An 
der  Yanderbilt  Universität:  Scarborough,  The  computation  of  the  orbit  of 
a  planet 

AkMO»  Unfeenlolitaflngeii.  In  Saasen  ist  am  1.  Mai  d.  J.  eine  neue 
PrtLfnngBordnong  für  das  bUiere  Lslinimt  in  Kraft  getreten,  in  der  eine  mathe- 
matische und  eine  naturwissenschaftliche  Gruppe  unterschieden  wird,  entspre- 
chend den  Vorschlägen  der  Untern clitskommission  der  Gesellschaft  Üf'ut'^cher 
Naturforscher  und  Ar-^te.  Für  die  mathematische  (Jruppe  sind  Mathematik 
und  Physik  Yerbindliche  Fächer,  zu  denen  dann  noch  angewandte  MaÜiematik 
oder  CSiemie  oder  Ifineralogie  und  Geologie  oder  Erdkunde  genommen  werden 
kdnnen.  Für  die  naturwissensdiaftUehe  Groppe  sind  Chemie  oder  Mineralogie 
und  Geologie  oder  Zoologie  und  Botanik  verbindliche  Fächer,  die  beliehig  au 
zweien  Icombiniert  werden  können;  als  drittes  Fach  kann  eines  der  genannten 
Fächer  oder  Physik  oder  Erdkunde  gewählt  werden,  als  viertes  darf  ein  Kan- 
didat der  einen  Gruppe  ein  beliebiges  Fach  aus  dieser  oder  der  andern  wühlen, 
als  fünftes  ein  beliebiges  Fach  aus  der  sprachEch  geschichtlichen  Abteilung. 
Sdir  hemerkenswert  ist,  dafi  die  sogenannte  allgemeine  FrOfung  sich  auf  Philo- 
sophie und  Pädagogik  beschr&nkt,  im  Gegensatz  zu  den  früheren  sSdisisßlieu 
und  den  meisten  übrigen  deutschen  Prüfungsordnungen.  —  In  Bayern  wird 
der  neue  Lelirplan  für  die  Realgymnasien  demnächst  der  Sektion  Bayern  des 
Vereins  zur  Filrderung  des  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unter- 
richts zur  Begutachtung  vorgelegt  werden.  Auch  hat  diese  Sektion  bereits 
eine  Umfrage  in  betreff  der  LebituatsprOfimg  in  Mathematik  und  Physik  Tor- 
anstaltet)  indem  spesialisierte  Fragebogen  an  die  Ißtglieder  versandt  wurden. 
Insbesondere  wird  die  Frage  zur  Entscheidung  kommen,  ob  die  Prüfung  in  der 
bisherigen  Weise  bestehen  bleiben  oder  gelindert  werden  soll.  [Bekanntlich 
zerillllt  die  Prüfung  für  das  höhere  Lehramt  zur  Zeit  in  zwei  „Abschnitte", 
eine  Vorprüfung,  die  nach  zwei  Jahren  abzulegen  ist,  und  eine  Schlußprüfung 
nadi  abermals  zwei  Jahren.]  —  In  Preußen  ist  am  14.  September  1908  ein 
MuuflterialerlaB  betoeffend  den  LinearzeiehennnteiTicht  an  den  Bealanstalten 
erschienen  (s.  Zentralblatt  filr  die  gesamte  Uuterrichtsverwaltung  in  PreuBen, 
Oktoberheft  1908).  Es  heißt  dort:  „Der  Unterricht  in  der  speziellen  dar- 
stellf^nden  Gpometrie,  Schattenlehr*i  und  Perspektive  der  Klassen  011  bis  Ol 
ist  emerii  rn  t  der  darstellenden  Geometrie  vertrauten  Lehrer  der  Mathematik 
zu  übertra^'c-n." 

At>ei-I>eiikmal.  Wie  die  Tagesblätter  berichten,  ist  um  17.  Oktober  d.  J. 
in  ChriBttania  das  Abel-Denkmal  entbflUt  worden.  Herr  H.  A.  Schwärs  tou 
der  ITniTeintit  Berlin  hielt  die  Festrede. 


■Jahnib«H^  (LSratMteD  lEfeatM.-Y«niBi«Mic.  XTU.  S.  AbL  Haft  «/la  13 
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Literarisches. 

L  Notizen  and  Bespreclinngen.  | 
■rWitwung.  ^ 

Dnroh  den  sehtaen  nenw  Katalog  der  Finna  Tevbner  bu  dai^ 

auf  aufmerksam  geworden,  daß  in  neueren  Programmen  der  ])ffaiilMiiiiatiaehe& 
Enzyklopädie  als  voraussichtlicher  Verfasser  eines  Artikels  „Systeme  geome- 
trischrr  Analyse"  ein  Mathematiker  figuriert,  der  mit  mir  den  gleichen  Namen 
trügt.    Meine  antungliche  Freude  über  die  Autlijiduiii:  rmes  Namensvetters 
und  offeubaren  Geistesverwandten  wurde  indessen  bald  zumchte,  da  ich  weiter 
boaerkte,  daB  diesar  nut  mir  avdk  die  Haimat  teilen  sollte:  Das  Bonner  Adreß*  • 
buch  kennt  ihn  nieht,  und  auch  die  alsbald  in  Bewegung  gesetzte  Polisei  Ter-  | 
modite  Spuren  seines  Efdenwallens  nicht  nadisuweisen.  Also  mußte  ich  es 
wohl  selbst  sein.   Und  nun  erinnerte  ich  vnirh  rvr  guten  Zeit,  daß  zwei  Seelen  ! 
ach  leider  ja  auch  iu  meiner  Brust  wohnen:  Eine  ohne  ZweiM  edlere,  deren 
Entdeckung  der  Redaktion  der  Enzyklopädie  vorbehalten  geblieben  ist;  die^ 
wird  jenen  Artikel  schreiben,  auf  dessen  Inhalt  man  gespannt  sein  darf;  und 
eine  andere,  Aber  die  wir  den  Hantel  der  Liebe  decken  wollen,  somal  der 
Leser  des  Jahresberichtes  sie,  sagen  wir  mehr  als  lor  Genüge,  schon  kennt. 
Aber  diese  zweite  Seele  ist  noch  nicht  so  ganz  verhärtet,  daß  sie  sich  die  audi 
nur  künftigen  Verdienste  ihrer  so  glückhVh  gffnndenen  Zwillingsschwester  an- 
maßen rni<ehte.   Und  der  Seele  Nr.  I  muÜ  es  erst  recht  unangenehm  sein,  mit 
einer  derartigen  Nr.  11  verwechselt  zu  werden.  Daher  erkläre  ich  (Nr.  II),  daß 
ich  mit  mir  (Nr.  I)  niobt  identisch,  Tielmehr  von  mir  venchieden  nnd  also 
▼ennatlicb  die  Hilfte  (oder  weniger)  eines  interessanten  Di^pelwesons  bin 
(Difiopsif^c  L,  systimums  F,  Kh;  siebe  Seite  XYm  des  erwifanten  Katalogs). 

B.  Sroor  n. 

Ban  Arlthmotles.  A  Catalogue  of  tbe  Aritbmetics  written  befoce  the 
year  1 60 1  wi th  a  description  of  those  in  the  library  of  G  e  o  r  ge  A  r  t  h  u  r  P 1  i  m  p  t  o  n 
of  New- York  by  David  Eugene  Smith  of  Teachers  Cnllp^^e,  Tolumbia  üni- 
versity.  [XIII,  507  p.  u.  9  Tafeln.]  Boston  and  London  190Ö,  Gion&  Companj 
Puhlishers. 

Sammlungen  und  Beschreibungen  des  mathematischen  Quellenmaterials  — 
als  Vorarbeit  für  mathematisch-historische  Studien  —  gibt  es  bisher  nicht  gerade 
sebr  Tiele.  Was  Torliegt,  sind  meistens  Bibliographien,  die  im  Interesse  der 
Erleichterung  produktiTer  ntigkeit  bearbeitet,  doch  nicht  denjenigen  An- 
sprüchen genügen,  die  eine  weitergehende  historisch -bibliographische  Kritik 
an  sie  stellen  muß.  Zudem  betreffen  sie  meistens  nur  das  Gebiet  der  sogenannten 
„höheren  Matheniatik''.  Und  doch  wird  man  sagen  dürfen,  daß  ein  allseitiges 
Verständnis  iür  die  Bedeutung,  die  die  Mathematik  aiimählich  genommen  bat 
und  fEbr  die  Wandlungen,  denen  ihre  WertsdAtzung  zn  den  Tersebiedenen  Zeiten 
imterlegen  ist^  erst  mdgUch  wird,  wenn  man  auch  einen  Einblick  etbatten  kann 
in  das  Material,  welches  am  misten  zur  Popularisieinmg  der  Mathematik  v<mi 
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jeher  beigetragen  hat  d.  h.  in  das  Quellenmaterial  der  sogenannten  „elementaren 
Maihaiiiatilt^.  Es  ist  dahar  mit  Rceude  zu  begrOBen,  £^  rieh  das  historische 
InteiMi«  Ton  DaTicl  Eugene  Smith  mit  der  Lebtosgifthiglceit  seinei  erfblg- 
zeicheii  Verlegers  George  Arthur  Plimpton  verbanden  hat,  am  dne  Bimift- 
lang  von  Elementarbüchem  und  auch  Manuskripten  der  Mathematik  zusammen- 
zabringen,  in  denen  sie  das  Material  besitzen  für  eine  wirklich  omfasseiide  Ge- 
schichte der  Elementar  •Mathematik. 

Du  erste  Brtrignis  'dieser  komhiDieiieii  Üstenssea  ist  dmr  TorHsgende 
Katalog  aller  arithmetisdier  ElemeDtarbftcber,  deren  erste  Ausgabe  vor  1601 
Hegt,  mit  einer  ausitLbrlichen  Beschreibung  deijeaigen  Exemplare,  die  riflb  In 
der  Bibliothek  von  G.  A.  Plimpton  befinden  Zwar  sind  schon  früher  von 
Libri,  Boncompagni,  de  Morgan  n.  a.  solche  Sammlungen  arithmetischer  Lehr- 
bücher zusammengebracht  und  z.  T.  auch  beschrieben  worden,  aber  sie  sind 
nicht  nur  spiter  durch  die  Ungunst  der  Verhiltnisse  Inuner  wieder  aersMtut 
worden,  sondern  haben  auch  nie  den  Um&ng  der  hier  besdirieheaai  Banunlnng 
gewonnen,  die  über  300  Bücher  zfthlt,  und  der  weniger  ab  25  Eiemplare  von 
hem  fehlen,  die  so  wichtig  waren,  daß  rie  eine  sweite  oder  mehrere  Auf- 
lagen erlebten. 

Im  einzelnen  enthält  der  Katalog  im  ersten  Teil  —  chroDologisch  nach 
dem  Ersoheinen  d«r  Editio  princeps  geordnet  —  die  genaue  Beschrdhong  der 
BAofaer  der  Plimptonschen  Sammlung,  wobei  die  nach  1601  erschienenen  Auf- 
lagen zuerst  im  15.  bzw.  16.  Jahrhundert  gedruckter  arithmetischer  Lehrbücher 
mit  aufgeführt  werden  CAngabe  des  Titels  und  Colophons,  Größe  in  cm,  Um- 
fang usw.,  kur/.e  Angaben  des  Inhalts  und  biographische  Notizen  über  den 
Autor).  Unter  jedem  Erscheinnngsjahr  ist  dann  weiterhin  unter  Zuhilfenahme 
T^rseUedener  Bibliographien  wie  Graesse,  Hain,  Coppinger,  Riocardi,  Mur- 
hard  u.  a.,  angegeben,  welche  anderen  Bficherin  dem  gleichen  Jahre  erschienen 
sind,  wobei  die  Mehrzahl  derselben  von  dem  Verfasser  in  den  verschiedensten 
Bibliotheken  selbst  eingesehen  worden  ist.  Ln  ganzen  sind  so  —  unter  Mit- 
zfthlung  der  verschiedenen  Auflagen  —  ca.  1200  Bücher  über  Elementar- Arith- 
metik an%effibrt  Ein  xweiter,  kflnerar  Teil  enthilt  einen  Katalog  der  vor  1601 
gesdiriebenen  Manuskripte  der  Plimptonsdien  Sammlung  Uber  Arithmetik  I 

Beigegeben  sind  dem  Kataloge  9  Tafein,  die  in  erster  Linie  die  Reproduktion 
einiger  Seiten  der  Mannskripte  bringen,  außerdem  246  Abbildungen  im  Text, 
die  vorzüglich  unter  bibliographischen  Gesichtspunkten  ausgewählt  die  Titel 
einzelner  bemerkenswerter  Bücher  wiedergeben.  Schließlich  fehlen  nicht  zwei 
ausfläniiehe  Begister:  Index  of  dates  of  printed  books  and  manuseripti  and  Index 
of  names,  places  and  subjects,  deren  alleinige  Dorehsietht  sdion  genfigt,  um 
zu  erkennen,  daß  in  den  den  einielnen  Büchern  angefügten  Bemerkungen  die 
AnfSnge  einer  Geschichte  der  Elementar- Arithmetik  in  'l«-r  Zeit  der  Renaissance 
vorliegen,  für  die  in  der  Vorrede  eine  ausführlichere  Darstellung  für  eine 
spätere  Zeit  in  Aussieht  gestellt  wird.  Möge  es  dem  Verfasser  vergönnt  sein, 
diese  Frucht  sdner  mtthevollen  yorarbeiten  bald  TerOffentlicben  sn  kHonsn, 

Böttingen.  Gohrad  H.  MOlu». 

Catalogue  of  Scientific  Papers.  18ÜÜ — 1800.  Subject  Index.  Vol.  I: 
Pure  Mathematics.  [LVIII  u.  6GG  S.]  8*'.  Cambridge  1908,  University  Press. 

Als  im  Jahre  1857  die  Royal  Society  den  Plan  zu  einem  Catalogne  ox 
scientific  papers  —  beginnend  mit  dem  Jahre  1600  —  IkBte,  wurde  neben 
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einem  Aatoraikataloge  sai^eich  ein  Sacbkatalog  in  Aneddit  genommen.  Zuetsl 
bearbeitet  wurde  der  Antorenkatalog,  d«r  mr  Zeit  13  Binde  nmfaeeend  die 

Literatur  iL  i  Jahre  1800 — 1883  berücksichtigt,  und  dessen  Fortsetzung  — 
umfasseud  die  Jahre  1884 — 1900  —  im  Jahre  1898  von  der  Roral  Societv 
besclilossen  wurde.    Für  das  20.  Jahrhundert  erwies  sich  zur  Weitcrtühruag 
des  Unternehmens  eine  internationale  Kooperation  notwendig,  die  nach  iDehr- 
jäbrigen  Verhandlungen  zu  der  Herausgabe  des  bekannten  International  Cata- 
logue  geführt  hat,  der  insofern  Ober  das  ursprünglidie  Unternehmen  der  Bojal 
Society  hinanageht,  als  er  neben  den  An^Alaen  und  Abhandlungen  in  periodisf^Mi 
Zeitschriften  auch  die  selbständig  erschienenen  Bücher  und  Monograpliien  ver- 
zeichnet.   (Vgl.  C.  Brodmann,  dpr  internationale  Katalog  der  natnrwiss*='a- 
schafklichen  Literatur,  diesen  Jahreshtnicht  XII  (1903,  S.  Ido).  Zugleich  ent- 
hält jeder  der  jähilich  herauskomiiieuden  17  Bände  —  entsprechend  den  17 
selbitkndig  untersehtedenen  Wissensdiaften:  Mathematik,  Mechanik,  usw.  bis 
hin  sur  Bakteriologie  —  neben  einem  Antorenkatalog  einen  Sachkatalog,  be- 
arbeitet unter  Zugrundelegung  eines  Ton  Tetwddedenen  Sachverstlndigeii  v/rg' 

f&ltig  beratenen  Klassifikationssf^hernas. 

Der  vorliegende  Katalog  ist  nun  der  erste  —  die  reine  Mathematik  um- 
fassend —  einer  ebenfalls  auf  17  Bände  berechneten  Reihe  von  Sachkatalogen 
zu  den  bereits  ersoMenenen  12  Binden  Antorenkatalog  (1800 — 1883)  und  den 
erst  in  Yorbereitong  befindlidien  ~  und  nach  Fertigstellnng  jener  erseheinendm 
—  weiteren  Antorenkataloge  (1884 —  1 900).  Zugrunde  gelegt  ist  das  Elassi- 
fikationsschema  des  Internationalen  Katalogs,  woLei  gelegentlich  —  wenn  es 
zweckmUßig  erschien  —  noch  Unterabteilungen  eingefügt  sind,  die  durch  htr^ven 
Satz  keimtlich  gemacht  smd.  Innerhalb  der  einzelneu  Nummern  ist  dann  die  An- 
ordnung nach  Stich  Worten  getroffen,  die  für  die  Arbeiten  der  Jahre  1800 — 1883 
nach  den  Titeln  des  Antorenkatalogs  anter  hlufigem  Znrflckgreifen  auf  die  Alh 
handlungen  selbst  getroffen  sind,  wfthroid  filr  die  Jahre  1884 — 1900  stets 
auf  die  Abhandlungen  selbst  rekurriert  werden  mußte.  Dabei  ist  durch  Hinzu- 
fügung der  Abkürzung  der  betreffenden  Zeitschrift,  der  Nummer  des  Bandes 
und  der  Jahreszahl  dafür  Sorge  getragen,  daß  unter  Beihilfe  des  Aiitoren- 
katalogs  leicht  der  genaue  Titel  einer  Arbeit  eruiert  werden  kann.  Im 
ttbrigen  ist  unter  den  einseloen  Stiehworten  nach  Möglichk^  ^ne  ehiono- 
logisehe  Anordnung  gewShlt»  so  dafi  die  Arbeitoi  sugleioh  in  ihrer  historisdien 
Zeitfolge  angeordnet  erscheinen.   Als  wertvolle  Beigabe  des  Katalogs  ist  die 
Liste  der  700  berücksichtigten  Zeitschriften  mit  ihren  vollen  unr{  abgekürzten 
Titeln,  der  Angabe  des  ersten  und  ev.  auch  '<]p«  letzten  Erscheinungsjahrs  /u 
begrüBen,  die  für  die  englischen  Benutzer  noch  dadurch  an  Bedeutung  gewinnt^ 
daß  gleichzeitig  23  englische  Bibliotheken  namhaft  gemacht  sind,  in  denen  sich 
die  ▼erschiedenen  Zeitschriften  entweder  Tdlsttndig  od«r  unvoUsUlndig  Tor* 
finden. 

Es  erscheint  natürlich,  daß  bei  1  r  ^'erarbeitung  eines  so  weitschichtigen 
Materials  —  der  Katalog  enthalt  38  748  einzelne  Einti-agungen  —  in  einem 
Band  von  nur  G66  Seiten  im  einzelnen  Ungleichheiten  entstehen  müssen.  Ins- 
besondere mögen  durch  die  Anwendung  des  rein  -  bibliographischen  Stich wort- 
prinsips  innerhalb  des  KlassifikationscSiemas  hin  und  wiedior  Arbeiten,  die  sachlich 
niher  zusanunengebifren,  jetst  Toneinander  getrennt  sein.  Im  gansffiu  inrd  man 
aber  doch  anerkennen  müssen,  daß  hier  das  praktisch  Eireiehbare  geleistet  er- 
scheint, so  daß  der  Katalog  ein  auTerlAssiges  und  bequemes  Nachschlagebndi 
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für  jeden  bilden  kann,  der  sich  ras  li  1  u-über  orientieren  will,  welche  Publi- 
kationen über  eine  noch  so  spezielle  Frage  im  Gebiete  der  reinen  Mathematik 
im  Laufe  des  19.  Jahrhunderts  in  einer  periodischen  Zeitschritt  erscheinen 
fliiid.  Dabei  dürfte  der  mäßige  Preia  von  27  sh.  fttr  daa  einaelne  Ezemplftr  in 
el^fantem  Einband  nicht  wenig  zu  einer  großen  Yerbreitnng  beitragen. 

Gottingen.  Conrad  H.  Mülleii. 

Annuario  del  Circolo  Matematioo  di  Palermo.  Der  Jahrgang  1908 
des  Anrnario  ist  kürzlich  zur  Ausgabe  gelangt:  er  gewahrt  in  seinem  Inhalt 
ein  tibt'i>i(htli(hes  Bild  von  der  Zusammensetzung,  der  Tätigkeit,  den  liiera- 
rischeu  Leistungen  und  Beziehungeu  der  in  voller  Blüte  stehenden  italieniächen 
mathematischen  Gesellschaft  Am  3.  Wktz  1884  von  27  Hathematikem  ge< 
gründeti  ist  sie  in  stSndigem  Aufsteigen  bis  zum  9.  August  d,  J.  anf  605  Mit- 
glieder  angewachsen.  Am  3.  Hftn  1909  wird  der  „Circolo"  sein  25  jähriges 
Bestehen  feiern,  zu  dem  anch  eine  neue  Ausgabe  des  Annuario  ▼eianstidtet 
werden  wird. 

Tonioellis  Werke.  Die  aus  Anlaß  der  300jährigen  Wiederkehr  des 
Geburtstages  TorriccUis  von  der  fleburtsstadt  Faenza  beschlossene  Ausgabe  der 
gesamten  Werke  dieses  Physikers  und  Mathematikers  (vgl.  Jahresbericht  16, 
582)  behndet  sich  im  Druck.  Die  „Opere  dt  Evangdisia  Torrtceili  '  werden  aus 
drei  Binden  Ton  je  etwa  500  Seiten  Umfang  bestehen,  von  denen  der  erste 
die  „Opere  geometriche**,  der  zweite  ^^Ledoni  accademidie,  Meccanica,  Varie*^ 
und  der  dritte  „Cartoggio  scientifico  in  ordine  cronologico"  umfassen  wird. 
Subskribenten  werden  10%  Ermäßigung  des  Preises  erhalten,  der  in  jedem  Falle 
12  Lire  fiir  den  Band  nicht  übersteigen  wird. 

Hr«  B.  Netiliaiül,  IiOlirbiidli.  d«r  FrcijektloiL  Mit  71  Abbildungen. 
Zweite  umgearbeitete  Auflage.  Halle  a.  S.  1908,  Wilhelm  &app. 

Immer  mehr  dringt  die  Benutzung  Ton  Projektionsapparaten  auch  in  den 
mathmatischen  Unterricht  ein,  und  es  ist  deshalb  im  Kreise  der  Mathematiker 
eine  t^erslclit  aber  die  verschiedenen  Apparate,  ihre  Vorteile  und  Nachteile 

gewiß  selir  willkommen.  Verfasser  vorliegenden  Buches  hat  sich  mit  Emst 
und  Erfolg  bemüht,  bei  seiner  Darstellung  objektiv  zu  sein,  und  er  leistet  da- 
mit zweifellos  allen,  die  nüt  Projektionen  m  tun  haben  oder  Projektions- 
«nricbtungen  treffen  wollen,  einen  guten  Dienst  Formeln  und  Berechnung«» 
suid  nicht  Termieden,  drSngen  sich  aber  nicht  unnOtig  aa£  Der  Inhalt  ist  in 
drei  Teile  gegliedert.  Im  ersten  Teile  werden  nach  einer  kurzen  geschicht- 
lichen l'bersicht  der  Projektionsapparat  oder  Bildwerfer"  in  seinen  einzelnen 
Teilen  und  deren  Wechsell)eziehungen  behandelt;  es  seien  besonders  erwähnt: 
die  Lichtquellen,  das  Glasbild  (nebst  dereu  Herstellung)  und  der  weiße  Schirm. 
Der  zweite  Teil  beschäftigt  sich  mit  Apparaten  für  besondere  Zwecke;  er  ist 
ftr  den  Mathematiker  vor  allem  wichtig.  Namentlich  die  Abschnitte  über 
stereoskopische  Projektion,  über  Pk^jektion  wissensehafklicher  Versuche,  Ober 
Piojektion  undurchsichtiger  Gegenstande  usw.  seien  besonders  hervorgehoben. 
Der  dritte  Teil  enthalt  allgemeine  Kegeln,  die  bei  der  Pro]tktion  zu  beachten 
sind.  Daß  der  Verfasser  init  seinem  Werkchen  einem  v,  :rklichen  Bedürfnisse 
entgegengekommen  ist,  datür  spricht  die  Tatsache,  daß  nach  wenigen  Jahren 
eine  neue  Auflage  erforderlich  geworden  ist 
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Faul  Mahlo,  topologisohe  Unters uohungen  über  Zerlegung  in 
ebene  und  Bpbärisohe  Polygone.  98  S.  8**  m.  39  Figuren  auf  8  Tifeln. 
J.-D.    Haüe  iyuft. 

Im  ersten  Teile  dieser  Arbeit,  die  unter  denselben  Auspizien  entstand 
wie  die  von  H.  Brandes  (s.  8*  95),  wird  anch  sin  dem  Yorworfe  jener  analogea 
Gebiet  untersucht,  das  der  Zerlegungsbeweise  des  PjiihagoreischeD  Lehrsatzes. 
Es  ist  hier  jedoch  mehr  auf  eine  Klassifikation  dor  Xorlegnngsbeweise  auf  Ornnd 
neu  eingeführter  Begriffe  abgesehen.  Die  dal)ei  auftretenden  Probleme  sind 
aber  noch  zu  kompliziert.  Das  gab  dem  Verfasser  Veranlassung,  zu  einfacheren 
Anfgaben  in  der  Topologie  ebener  Polygone  fibenugehen. 

Er  besotbftftigt  sieh  daber  im  sweiten  Teile  seiner  üntersudinngen  mit 
dem  Aufbau  konvexer  Polygone  aus  konvexen  Polygonen  und  fragt  insbesondevs, 
wieviel  Polygone  von  derselben  Seitenzahl  ?  ein  m-Efk  aufl)av!Pii  können,  einfache 
Überdeckung  vorausgesetzt.  Die  Fragestellung  dieses  Aljschnittes  ist  wohl  neu. 

Der  dritte  Teil  der  Dissertation  befaßt  sich,  augeregt  durch  eine  Arbeit 
von  D.  If.  Y.  Sommerville,  mit  der  Aaftncbnng  der  GiBsamtbeit  gewisser  balb- 
regulirer  Zerlegungen  der  RugelflSefae,  wobei  die  Elemente  der  Zerlegung  re- 
guläre Polygone  sind,  denen  nur  zwei  verschiedene  SeitMilingen  xnkommen. 
Die  Weiterverfolgung  der  da  and  dort  aaftretendeu  Fragen  vorspridit  noob 
wichtige  Resultate  zu  geben. 

Speyer.  H.  Wieleitxer. 

Borel,  die  Elemente  der  Mathematik.  Vom  Verfasser  gcnohiiügte 
deutsche  Ausgabe,  besorgt  von  P.  iStäckel.  I.  Band:  Arithmetik  und 
Algebra.  Mitö7  Textfiguren  und  '6  Tafeln  [XVI  u.  431  S.j  gr.  8.  Leipzig 
1906,  B.  G.  Teubner. 

Als  F.  Klein  b^  Gelegenbeit  des  Ferienkurses  xu  Osten  1904  seinen 
denkwürdigen  Yortrag  hielt  „Übtr  ewie  ß^^mäfie  Umffe^aUia^  des  maihe- 
matiiehm  Unienriekts  an  den  hdherm  SrAu/en",  empfahl  er  den  Oberlehrern 
zum  Studium  des  in  Frankreich  Gewollten  und  Erreichten  besonders  die  Bficher 
Ton  6. Borel,  deren  i.  J.  1903  drei,  teilweise  stofflieh  ineinander  übergreifende, 
erschienen  waren:  (1)  AriÜtmeti'im  et  NotUms  d  Aigebre;  [^2)  Algebre,  Premer 
cyde;  (3)  Algkbre.  Seeand  Cjfde  (sfimtliob  bei  Annand  Colin,  Paris).  Dieee 
drei  Bindebfln  sind  nun  durdi  Herm  Sticket  in  einen  sdiOnen,  lOieiBielit- 
licben  Band  zusammengearbeitet  worden.  Das  ist  schon  ftuOerUcb  betrachtet 
ein  Verdienst.  Denn  wenn  auch  die  Lehrbücher  über  höhere  Tf^ile  d^r  Mathe- 
matik internationale  Verbreitung  haben,  ist  dies  mit  Elenient-irl  fi  hern  — 
leider  —  nicht  der  Fall.  Der  Oberlehrer  hat  einerseits  nicht  immer  die  Zeit 
und  Gelegenheit,  sieb  in  fkemden  Sprachen  eine  gewisse  Leseroutine  zu  Tcr- 
schalfon,  ohne  die  ein  Iremdsptaehliehes  Werk  sur  Qual  wird,  andererseits 
bapert  es  besonders  an  kleineren  Orten  mit  den-bncbhAndierischen  Bestellungs- 

mögliclikeit^n. 

Das  SU  entstandene  Huch  führt  zunächst  in  die  ZahU-narithnn  til^  (  in,  al  er 
„nicht  so,  als  ob  der  Leser  von  der  Arithmetik  noch  keine  Ahnung  halte, 
sondern  so  . . daB  einem  Scbfller,  der  bereits  rechnen  kann,  klar  whrd,  wie 
ein  Mechanismus  funktioniert,  dessen  er  sich  schon  lange  bedient  hat'\  Damit 
hftngt  zusammen,  daß  schon  in  der  Arithmetik  intuitive  Ableitungen  der  Regeln 
der  Buchstabenrechnung  '  K'lriTnmerregeln;  Beweis  für  die  ünmiliclikf  it  der 
Menge  aller  Primzahlen j  gegeben  werden.   Außerdem  sind  Uberail  Beispiele 
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au»  dem  täglichen  Leben  herangezogen.  Sehr  zeitgemäii  ist  ein  solchüs  vom 
lenkbaren  Luftschiff  (S.  270).  Diese  Beispiele  sollen  dem  Schüler  zeigen,  eine 
wie  innige  Beiiehiug  swisohen  den  Symbolen  der  Algebra  und  dengewShnÜchen 
Tatsachen  des  Lebens  besteht.  Auf  große  Anschaulichkeit  und  Breite  ist  Aberfil 
Wert  gelegt,  auf  Strenge  nirgends.  Die  Regel  a)  (—  6)  +  ai  ist  z.  B.  mit 
Hilfe  eines  Eisenbahnzuges  erl&atert,  indem  sowohl  der  Zeit  als  der  Strecke 
Vorzeichen  erteilt  werden. 

Zur  Algebra  gehört  hier  auch  die  Einfüiiruug  in  den  Funktionsbegriff, 
insbes.  mittels  graphiscber  Darvtellung.  Kadi  dem  K leinseben  Yoitrage  er- 
scbisoen  in  Deatsohland  eine  Anzabl  Bfldilein,  die  diese  EinfUimng  mit  Über- 
leitung snr  Infinitesimalrechnung  zum  Zwecke  hatten  (Lesser,  Schröder  u. a.). 
Sie  waren  desto  besser,  je  raelir  sie  von  Berels  Algthre  (3''  c/fclr)  Nutzen  ge- 
zogen hatten  (bes.  Tesaf).  Auch  das  neue,  recbt  gute  Buch  von  Behren  (Isen 
und  Götting  (s.  ds.  Jhrsber.  S.  123)  zeigt  überall  den  Bore  Ischen  EintluB. 
£s  sind  hier  die  Gleichungen  ersten  und  zweiten  Grades  aufs  eingehendste 
behandelt.  Die  Diskussionen  der  Oleiohungen  (und  Ungleichungen)  mit  all- 
gemeinen Koeffizienten  oder  mit  einem  Pmmeter  sind  zwar  spezifisch  mathe- 
matisch, dürften  aber  für  das  angegebene  Alter  (14 — 17  Jahre)  höchstens  an 
der  oberen  Grenze  verständliob  sein.  Die  linearen  und  quadratischen  Punk- 
tionen einer  Variabein  werden  daran  anschließend  dargestellt;  desgleichen  noch 
die  >homographische«  Funktion  ^  =  (ax  -j-  b)/{cx  -}-  d).  Am  Schlüsse  folgt 
eine  verhSltnismSBig  kune  EinfBbrung  in  die  aritlinietiscben  und  geometd- 
seben  Reiben  und  in  die  Logarithmen.  Diese  werden  (wie  ttberbaupt  in  Frank- 
reich) nicht  als  Umkehrung  der  Exponentialfonktion  eingelBkrt,  sondern  durdt 
da«!  formnle  Entsprechen  einer  arithmetischen  und  ein<»r  geometrischen  Reihe. 
Ein  sehr  gutes  alphabetisches  Sachrpcrister  beschließt  den  Band. 

Deutschen  Ansprüchen  wird  manches,  auch  bei  Betonung  der  Anschau- 
lichkeit, an  wissenschaftlicber  Strenge  nicht  genügen,  wie  etwa  das  berflhrte 
Beispiel  (—  a)  (—  b).  Manches  wird  aber  auch,  wie  die  erwfthnten  Diskussionen, 
sn  schwer  erscheinen.  Das  Buch  von  Behrendsen-Götting  scheint  mir  hier 
die  rechte  Mitte  zu  halten.  Die  Methode  aber  ist  unübertrefflich,  mit  der  Borel 
den  Stoff  meistert.  Ünd  die  Übernahme  der  Bearbeitung  durch  Herrn  Stftckel 
scheint  darauf  hinzudeuten ,  daß  die  Zeit  auch  in  Deutschland  zu  schwinden 
beginnt,  wo  es  nicht  für  voll  galt,  ein  elementares  Lehrbuch  zu  schreiben. 

Speyer.  H.  WiELErrNEK. 

A.  Voß,  über  das  Wesen  der  Mathematik.  Rede,  gehalten  am 
11.  März  1908  in  der  öffentl.  8itzun"  d.  Kgl.  bayerischen  Akad.  d.  Wissensch. 
zu.  München.  Erweitert  und  mit  Anmerkungen  versehen.  [98  S.j  gr.  8. 
Leipzig  1908,  B.  G.Teabner. 

In  dieser  kleinen  Schrift  ist  der  Vernich  gemachti  an  dw  Head  der  hia- 
torisehen  Entwicklung  der  Mathematik  ihr  Wesen  in  einer  auch  dem  nicht 

speziell  mathematisch  Gebildeten  zugänglichen  Form  zu  schildern.  Der  Verfiuser 
sieht  das  Charakteristische  der  reinen  Mathematik  in  der  Anwendung  des  Zahl- 
b^iffes,  falls  dieser  so  allgemein  gefaiit  sirl,  daü  Zahlen  Zeichen  für 
ordnende  Tätigkeiten  unseres  Verstan des  sind,  wahrend  die  Anwendungs- 
gebiete (Geometrie,  Mechanik)  sich  mit  der  Arithmetisieruug,  d.h.  der  Unter- 
werfung der  Anschauung  unter  den  Zahlbegriff  beschSftigen,  und 
sucht  Ton  diesem  Oesicht^unkt  hus  die  Entwicklung  der  Mathematik  su  be* 
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leuchten.  Einen  wesentlichen  Teil  der  Schrift  büden  die  zahlreichen  luitonscii- 
kritischen  Anmerkungen;  sie  dürften  namentlich  denen  willkommen  »ein,  welchi^ 
m  die  Her  beluuiddteii  Fragen  tiefer  eindringen  wollen. 

Mflnclien.  A.  Vbee. 

Bndolf  Btozni,  die  Iielixe  von  den  gfiomMaAatiluuk  Verwsadfr- 
•chaften.  In  4  Binden.  n.Band.  Die  eindeutigen  linearen  Verwandt- 
sebaften  zwischen  Gebilden  zweiter  Stufe.  A.  n.  d.  T:  B.  G.  Teub- 
ners  Sammlung  von  Tjohrhikhem  auf  dem  Ocbiete  der  Matheznatisebe& 
Wissenschaften  mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Band  XXVH,  2.  £Vili  q. 
346  Ö.]   gr.  8.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Der  erste  im  fVüI\jahr  1908  erschienene  Baua  bat  die  eindeutigen  ulu 
die  mehxdmtigea  Yerwandtieliiften  swisdien  uniourseleB  GeUlden  erster  8tuf«^ 
den  drei  Gmndgebilden  und  allen  auf  sie  eindeutig  besiehbaren  Oebüdext  behandelt» 

Im  zweiten  Bande  folgen  nun  von  den  Verwandtschaften  zwischen' des 
Gel'Il'len  zweiter  Stufo,  Feldern  und  Bündeln,  die  eindeutigen  und  linearen: 
Koilineation  und  Korrelation.  Er  bildet  den  dritten  und  vierten  Teil  dea 
ganzen  Werks.  In  jenem  werden  die  Eigenschaften  einer  einzelnen  Vei-wandt- 
schaft  und  die  Erzeugnisse  besprochen,  in  diesem  die  Ausartungen,  die  Anzahlen 
der  gegebenen  Bedingungen  genügenden  Verwandtschaften  und  die  durch 
solche  gebildeten  Systeme. 

In  diese  Bände  I  und  II  ist  der  erste  von  den  drei  in  1907  Nr.  2*  der 
Mitteilungen  S.  06  angekündigten  drei  Bänden  zerlegt  worden,  so  dafi  nun* 
mehr  da.s  Werk  in  vier  Bänden  erscheinen  wird. 

Breslau.  R.  Bttmim. 

A.  Schoenflies,  Eiutuhrung  in  die  Hauptgesetse  der  zeichnerischen 
ParsteÜungsmethoden.  Mit  69  Texttiguren  [IV  u.  94  S.]  gr.8.  Leipzig  1  i^oS, 
B.  6.  Teubner. 

Kraftiges  rftumliches  Anschauungsvermügeu  and  rSumlicbe  Gestaltun^knit 
gehören  jetzt  unbestritten  zu  den  wichtigsten  Zielen  des  geometrischen  Unter- 
richts. Um  de  zu  möglichster  Höhe  zu  entwickeln,  ist  dem  Lehrenden,  abgesehen 

von  Modellen,  nichts  so  nötig  wie  die  Kunst,  die  AufTassnng  des  Lernenden 
durch  gute,  körperlich  wirkende  Zeichnungen  zu  unterstützen.  Doch  ist  die 
Kenntnis  der  Gesetze  und  Methoden,  auf  denen  diese  Kunst  ruht,  auch  heute 
noch  keineswegs  flberall  in  dem  wünschenswerten  Maße  Torhanden,  obwohl  der 
Hochschuluntenicbt  dem  genannten  Bedfirftiis  vidfkeh  Beefanuag  trägt. 

Meines  Erachtens  liegt  die  Ursache  zum  Teil  auch  an  d«r  Form,  in  d^ 
der  Stoff  in  Vorlesungen  und  LehrLücliern  behandelt  m  werden  pflegt.  Das 
Gebiet  der  wissenscluifllicben  darstellenden  (^leometrie  hat  allmählich  eine  außer- 
ordentliche Ausdehnung  erfahren.   Jegliche  Behandlung  des  »Stofifes  muß  sich 
daher  auf  eine  Auswahl  beschränken;  sie  wird  für  den  Techniker  und  Architekten 
eine  andere  sein  können  als  für  den  Vertreter  des  höheren  Lehrfaches.  Diese 
Erwägung  ist  für  die  Abfassung  meiner  Schrift  maßgebend  gewesen.  Es  erschien 
mir  als  ein  Haupterfordemis,  die  Auswahl  so  zu  treffen,  daß  sie  so  knapp  als 
möglich  ist  und  doch  alles  berücksichtigt,  wns  dem  Lehrer  der  höheren  Schulen 
naheliegt.  Ihn  in  erster  Linie  wollte  ich  belähigen,  den  Zielen  und  Bedürfnissen 
seines  geometrischen  Unterrichts  in  vollem  Maße  zeichnerisch  genügen  zu  können. 
Ich  lasse  deshalb  £ut  alles  beiseita,  was  zwar  bei  der  breiteren  DaistelluBg  eins« 
Lehrganges  der  darstellenden  Geometrie  nicht  fehlen  darf,  aber  filr  den  an* ' 
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gegebenen  Zweck  cntbelirlich  er'^pheint.  Ich  hielt  es  auch  fflr  notwendig,  nur 
die  elementaren  geometrischen  Kenntnisse  vorauszusetzen.  Ich  berufe  mich 
deshalb  nirgends  auf  allgemeine  Gesetze  projektiver  Natur  und  hoffe,  daß  es 
mir  trotzdem  gelungen  ist,  dem  Leser  in  exakter  Weise  die  Kunst  der  richtigen 
xeichneriscben  DarstaUung  und  das  volle  Bewaßtsein  ihrer  Biditigkeit  sa  ▼«r* 
mittcln.  Eine  größere  Zahl  von  Figuren,  die  die  Anwendung  der  zeidmerittdieii 
Gesetze  erkennen  lairaen,  wird  beigefOgt  werden. 

Königsberg  L  Fr.  A.  Scbobhfues. 

Niels  Nielien«  Iielirlmoh  der  immdUohen  Beihen.  Vorlesungent 
gehalten  an  der  Universitftt  Kopenhagen.  [Tin  nnd  287  8.]  gr.  8.  Leipiig  1908, 
B.  6.  Tealner. 

Da  dies  Lehrbuch  eine  Darstellung  der  Reihenlehre  ohne  Anwendung  der 
Diff^Tf^ntiation  und  Integration  gibt,  tritt  die  Theorie  der  Zahlenfolge  ganz  na- 
türlich in  den  Vordergrund.  Demzufolge  ist  der  erste  Teil  dos  Buches  dieser 
Theorie  gewidmet.  Da  es  notwendig  war,  die  verschiedenen,  für  den  Anfänger 
nicht  leichten  Fnndamentalhegriffe  der  Gientlehre  (lim.  sup.,  Gm.  Inf.,  obere 
nnd  untere  GraiiBe)  axuftthrlich  so  behandeln,  so  erschien  es  mir  auch  sweok* 
mäBig,  eine  Darstellung  des  von  du  Bois  Keymond  sogenannten  allgemeinen 
Kurvengrenzprinzipes,  also  der  Theorie  der  Fundamentalreihen,  zu  geben.  Wenn 
diese  Darstellung  von  den  üblichen  abweichend  ist,  indem  die  Irrationalzahl 
als  genifin*!amer  Grenzwert  zweier  monotonen  Zahlenfolgen  definiert  wird,  so 
ist  diese  Darsteliungbweiäe,  meinen  Erfahrungen  nach,  für  den  Anfänger  die 
einfochste.  Dam  kommt  noeh,  daß  die  Existens  gewisser  Zahlen  im  Texte 
hSnfig  durch  eben  diese  Methode  nadigewiesen  werden  mnfi. 

Von  der  Theorie  der  Zahlmengen  behandle  ich  aber  nur  die  beiden  Begriffe: 
abzahlbare  Mengen  nnd  das  Kontinnnm,  welche  für  das  richtige  Verständnis 
der  kontinuierlichen  Variabein  notwendig  sind.  In  einem  solchen  elementaren 
Lehrbuche  darf  man  natürlich  nicht  durchweg  Originalitäten  des  Verüassers 
snchtti.  So  sind  s.  B.  die  Kriterien  ffir  Reihen  mit  positiTen  Gliedem  mid  die 
Theorie  der  Doppelreihen  beinahe  wortgetreu  nach  Pringsheim  gegeben  worden. 
Andererseits  erlaube  ich  mir  aber  z.  B.  auf  die  Darstellung  der  Multiplikation v 
von  Reihen  (auch  trigonometrischen)  und  insbesondere  auf  die  Entwicklungen 
des  letzten  Kapitels  aufmerksam  zu  machen;  durch  diese  letztere  Theorie  dürften 
wohl  zum  ersten  Male  die  wahren  Grundlagen  einer  wirklich  elementaren  Theorie 
der  Fakultäten-  und  der  Dirichletschen  Reihen  gegeben  worden  sein. 

Ich  hoffe,  daß  die  d«i  einselnen  Paragi  aphen  angefügten  'Obnngsaufgaben 
dem  Leser  durch  ihre  Auflösung  sein  Interesse  für  die  entwickelten  Theorien 
und  sein  Verständnis  dieser  Theorien  fördern. 

Am  Schluß  folgt  ein  alphabetisches  Register,  während  ein  Literaturver- 
zeichnis (w  ie  in  meinen  früheren  Handbüchern)  mir  nicht  mit  dem  Ziele  des 
Buches  vereinbar  erschien. 

Kopenhagen.  Niels  Niülsln. 

K.  Haußner,  darstellende  Geometrie.  2.  Teil:  Perspektive  ebener 
Gebilde;  Kegelschnitte.    Mit  80  Figuren  im  Texte.    164  8.    Leipzig  1908, 

G.  J.  Göschen.    (Sammlung  Göschen,  143.) 

Wenn  man  die  darstellende  Geometrie  nicht  nur  als  geometrisches  Zeichnen, 
sondern  als  eine  wissenschaftliche  Disziplin  ansieht,  wird  man  von  ihr  ander 
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der  Ausbildung  des  räumlichen  Anschauungsvornioj^eus  auch  eine  Fördenm^ 
des  geometrischen  Verütäuduisäes  verlaugea.  Leider  wird  das  ietztgenazmt«- 
Zisl  recht  häufig  Temachläasigt,  trotzdem  der  Unterricht  in  der  darsteUendea 
Geometrie  eist  dann  voll  befriedigen  kaim,  wran  avdi  die  Torkommendea  Ge- 
bilde, die  geeetBmißig  definiert  sind,  auf  ihre  Haapteigenschaften  hin  ant«r 
sucht  werden,  und  zwar,  soweit  als  irgend  möglich,  nur  mit  Hilfsmitteln,  di- 
der  darstellenden  Geometrie  eigentdtulioh  sind.  Von  diesem  Gesichtspunkt^- 
aus  bietet  sich  als  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  d  Lr-tdlendeu  Geonietn- 
dar,  die  Lehre  von  den  Kegelschnitten  zu  entwickeln,  ohne  die  an&ljtiscbt^ 
Geometrie  oder  die  Geometrie  der  Lage  zu  benotxen. 

Deshalb  geht  der  Verfauer  In  dem  vodiegenden  Bftndchen  von  dem  Doppel- 
verhältnisse  von  vier  Punkten  oder  Strahlen  und  seiner  Unverttaderlichkeit  bei 
der  Operation  des  Projizierens  aus.  Hieran  schließt  sich  die  Perspektive  Ab- 
bildung eines  Vierecks  auf  ein  Rechteck  und  eines  Kreises  auf  einen  andt  ra 
Kreis,  bzw.  auf  sich  selbst.  Mittelst  dieser  Abbildungen  werden  dann  di« 
hannonischen  Eigenschaften  des  vollstfindigeu  Vieredcs  nnd  des  Kreises  aus 
spesiell«!  Figuren  unmittelbar  abgelesen. 

Nachdem  so  die  Grundlagen  fOr  die  Untersuchung  erhalten  sind,  werden 
die  Kegelschnitte  als  Zentralprojektionen  des  Kreises  definiert  und  ihre  wi^- 
tigsteu  projektiven  Eigenschaften  aus  denen  des  Kreises  abgeleitet.  Dann  folgen 
die  metrischen  Eigenschaften  der  Kegelschnitte.  Um  zunächst  ihre  Brennpunkts- 
eigenschaUeu  zu  erhalten,  werden  die  Kegelschnitte  als  Schnitte  des  geraden 
KreilkegelB  angesehen  und  daa  Dandelinsche  Verfi&hren  der  eingeachriebeocn 
Kugeln  benntst;  am  Sehlnsse  dieses  Abschnittes  wird  dann  noeh  geaeigi,  daB 
alle  Kegelschnitte  als  Schnitte  gerader  Kreiskegel  erhalten  werden  können. 
Der  letzte  Abschnitt  des  Bündchens  entli'il*  Konstruktionen  fHr  die  Krümmungs- 
radien von  Kegelschnitten,  wobei  nur  die  für  das  konstruktive  Zeichnen  wich- 
tigsten Erwähnung  gefunden  haben.  Auch  diese  Konstruktionen  werden  mit 
^Ife  der  Zentralprojektiou  des  Kegelschnittes  aus  dem  Kreise  abgeleitet. 

Seit  dem  erstmaligen  Erscheinen  des  ersten  BKndehens  ist  leider  ola  vat^ 
gewöhnlich  langer  Zeitraum  verflossen,  bis  jetzt  die  vorliegende  Fortsetrang 
erscheint.  Verschiedene  äußere  Umstände  haben  diese  unliebsame  Verzögerung 
verschuldet.  Der  dritte  Teil ,  w»^lcher  für  die  Behandlung  der  einfachsten 
knimmen  Flachen  die  Resultate  des  vorliegenden  Bändchens  benötigt,  wird  vcr- 
ausüichtlich  in  kurzer  Frist  folgen.  K.  H. 

John  Perry,  F.  K.  S.,  Professor  d^r  ^frithomatik  Tind  Mechanik  am  Royal 
Coll<%:e  of  Science  zu  London,  angewandte  Meclianik.  Ein  Lehrbuch  für 
Studierende,  die  Versuche  anstellen  und  xiumcriscke  und  graphische  Beispiele 
dorcharbeiten  wollen.  Berechtigte  dentsche  Obetsslrang  Ton  Ingeuiear  Bn* 
dolf  Schick  in  KOln.  Uit  371  Figuren  [Vin  u.  666  S].  gr.8.  Lripng  1906» 
B.  G.  Teubner. 

Unter  steter  Berücksichtigung  der  Praxis  lehrt  Perry  die  „Angewandte 
"Mechanik"  so,  daß  alle  Methoden  der  techuischt'u  Wissenschaft  zu  ihrem  Rechte 
kommen.  Infolgedessen  ist  das  Bucli  w'w  kaum  ein  anderes  geeignet,  den 
werdenden  Ingenieur  zur  wisseoschafthchen  Betrachtung  der  an  ihn  herao- 
tretenden  Aufgaben  zu  erziehen  und  ihm  vertiefte  Einsichten  und  nachhaltige 
Anregungen  au  bieten. 

.  KOln.  R.  Schick. 
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G.  Kowalewaki,  Gruudzüge  der  Differential-  und  Intgralreclmiing. 
Hit  31  Figuren  im  Text.  [VI  u.  432  8.]  gr.  8.  Leipzig  1909,  B.  G.  Teubner. 

In  der  Sammlung  ,^us  Natur  und  Geisteswelt"  habe  ich  eine  „Einführung 
in  die  XD&utenmalFechiiiiiig**  endieinen  lassen,  die  mit  dem  vorliegenden  Buch 
yiele  BerOhrungspuiilcte  hat.  Daautls  iniißte  wegen  der  Enge  des  Baumes  und 
mit  Btlckncht  auf  die  Ziele  jener  Sammlung  yerschiedeuet  beiseite  gelaasen 
werden,  was  jetzt  ausführlich  behandelt  werden  konnte,  so  z.  B,  die  Theorie 
der  Irrationalzahlen.  Bei  der  D^^finition  der  Irrationalzahlen  habe  ich  mich  an 
Dedekind  atu^feschlossen.  Die  iiechnungsarten  sind  dünn  aber  in  einer  "Weise 
eingeführt,  die  wieder  an  Gantor  enimert.  Ich  bm  zu  dieser  Darstellung 
durch  die  Arbeiten  Baires  angeregt  worden.  Der  Begriff  „GranzweH^  l&0t 
sich,  wie  ieb  adion  in  meiner  kleinen  Schrift  gezeigt  habe,  sehr  Mnfach  be> 
schreiben,  wenn  man  sich  des  Ausdmoln  „fast  alle"  bediwt  Haben  die 
Glieder  einer  unendlichen  Menge  mit  einer  endlichen  Anzahl  von  Ausnahmen 
eine  gewisse  Eigenschaft,  so  sage  ich,  daß  fast  alle  (iliedor  der  Menge  diese 
Eigenschaft  besitzen.  Die  Formel  lim  =  x  bcdeudet  dann,  daß  in  jeder 
Umgebung  von  s  fast  alle  liegen.  Der  Kennner  wird  auch  an  andern 
Stellen  des  Buches  neue  F(»mn]iemngen  und  Yereinfoehungen  bemerken,  die 
hoffentlich  das  Studium  der  Infinitesimalrecbnung  erleichtem.  Ich  habe  mich 
bemüht,  überall  möglichst  streng  zu  sein.  Nur  bei  der  geometrischen  Inter- 
pretation der  Zahlen  mittels  der  Zahlpnlinie  fürchtete  irh  den  Leser  abzuschrecken, 
wenn  ich  auf  eine  Erörwrung  der  zugrunde  liegenden  Axiome  eingegangen 
wäre.  Durch  die  neueste  Arbeit  Holder s  sind  die  einschlägigen  Fragen  mit 
absehlieBender  Gtfindlichheit  erledigt  Hervorgehoben  sei  nodi,  daß  ich  mich 
aus  BQcksieht  auf  den  ümfiuig  des  Buches  auf  das  re  eile  Qebiet  beschräukt  habe. 

G.  KOWALBWSKL 

E.  Czuber,  Einfiihrang  in  die  höhere  Hathematik.  Mit  114  Figoren. 

£X  u.  302  S.J   gr,  8.   Leipzig  1909,  B.  G.  Teubner. 

In  Ausführung  eines  langgehegten  Plaues  habe  ich  in  diesem  Buche  vor- 
nehmlich jene  Mateiien  zur  Darstellung  gebracht,  die  über  den  Kähmen  des 
Inhaltes  meiner  „Vorlesungen  über  Differential-  und  Integralrechnung' '  hinaus- 
gehend an  unseren  Technischen  Hochschulen  zum  Vortrag  gebracht  werden. 
Ich  habe  aber  die  Anlage  und  Gestaltung  so  gew&hlt,  dafi  das  Buch  auch  seine 
selbständige  Stellung  behaupten  könne  als  Einführung  in  das  Studium  der 
höheren  Gebiete  der  Mathematik;  darum  sind  auch  die  Elemente  der  Differential« 
rechrmni'  nnftfenommen  worden,  um  ihre  organische  Verbindung  mit  den  anderen 
behaudeiteu  Gebieten  herstellen  zu  können.  Das  Buch  umfaßt  eine  recht  ein- 
gehende Entwicklung  des  Zahlbegriffs,  die  Darstellung  vou  Zahlen  durch  un- 
endliche arithmetiB^e  Froiesse,  eine  EinfUmmg  in  die  Funktionentheorie,  im 
Anschlttfi  daran  die  Elemente  der  Differentialiechttung  nebst  den  ersten  An- 
wendungen der  DifferentialquotientM,  weiter  die  DetemnaantWitbeorie,  die 
zur  Geltung  kommt  bei  der  sich  anschließenden  Oleichungslehre,  endlich  die 
analytische  Geometrie  der  Ebene  und  des  Baumes  in  jenem  Ausmaße  und 
solcher  Form,  wie  es  namentlich  als  Vorbereitung  fUr  das  Studium  der  Me- 
chanik erfovdaiioh  erscheint.  Im  übrigen  bin  ich  denselbmi  Gnmds&tzen  gefolgt, 
die  micb  bei  der  Abfassung  dw  „Vorlesungen  Ober  Diffareiitial-  und  Integral- 
rechttung^  geleitet  h^ ben.  E.  CzuBsit. 
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M.  Abraham,  Theorie  der  Elektrizität.  In  zwei  Bäntkn.  II.  Baii  l: 
Elektromagnetische  Theorie  der  Strahlung.  Zweite  Auflage.  Mit  sechs 
Figuren  im  Text.    [XII  u.  401  S.j   ^.  8.    Leipzig  1908,  B.  O.  Tmibner. 

Der  zweite  Baud  des  Werkes  ist  der  Theorie  der  elektromagnetLacheu 
Strahlung  gewidmet  Der  Verfasser  untoncheidet  zwiBoheii  „Wellenstrah- 
lang"  und  „KonvektioDBstrahlung^\  Die  Konvektionsstrahlung  wird  toh 
der  bewegten  Elektrizität  mitgeführt,  während  die  Wellenstrahlung  zwar  von 
dt^r  niigleichfßrmig^  bewegten  Elektrizität  entsandt  wird,  aber  dann  unab- 
hängig von  dieser  den  Raum  durcheilt  Die  Theorie  beider  ^Wteu  elektro- 
magnetischer Energieübertragung  beruht  auf  der  Dynamik  der  Elektronen,  die 
im  ersten  Absdmiite  ausfttlirli«^  behandelt  wird.  Der  «weite  Absdinitt  ist 
der  Elektrodynamik  der  wägbaren  Körper  gewidmet;  diese  wird  hier  TOm 
Standpunkte  der  Elektronentheorie  aus  behandelt.  Besonders  eingehend,  und 
zum  Teil  kritisch,  werden  in  der  neuen  Auflage  diejenigen  Hypothesen  iind 
Definitionen  erörtert,  die  man  m  neuester  Zeit  an  das  sogenannte  ,,Postulat 
der  BelatiTitftt"  augeknüpft  hat.  Auch  die  Theorie  der  strahlenden  W&rme 
wt  durch  einen  Paragraphen  er^st  werden /welcher  die  Dynamik  des  be- 
wegten, strahlungserfüllten  Hohlraumes  zum  Gegenstande  hat.  Man  gewinnt 
durch  das  Stndinm  des  vorliegeT.di  n  Buches  einen  Einblick  in  diejenigen 
Fragen,  mit  denen  sich  gegenwärtig  die  theoretischen  Physiker  beschäftigen. 

Göttingen.  M.  Ahkahah. 

Felix  Müller,  Führer  durch  die  mathematische  lateratur.  Mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  historisch  wichtigen  Schriften.  A.  u.  d.  T.: 
Ahhandlnngen  sur  Geschichte  der  matbemstischen  WisseMchaften  mitSiluehlnft 
ihrer  Anwendungen.    Begründet  von  Morits  Cantor.  XXVH  Heft   gr.  8. 

Lwpzig,  1908,  B  G.  Teubner. 

Das  Buch  gibt  eine  systematische  Übersicht  über  diejenigen  Einzelwerke 
und  Journalabhandlungen  aus  der  reinen  Mathematik,  deren  Kenntnis  dem 
Studierenden  unentbehrlich  ist.  Es  ist  nicht  eine  mathematische  Bibliographie 
im  gewöhnlichen  Sinne,  sondern  ein  Leitfaden  für  Studierende^  der  das  in 
den  Vorlesungen  Gegebene  ergftnsen  soU.  Der  erste  Teil  orienüert  fiber  die 
gröfieren  historischen  Werke,  fiber  Gesammelte  Schriften  und  Klassikerausgabeo, 
über  mathematische  Zeitschriften  und  Enzyklopädien.  Durch  die  beiden  anderen 
Teile,  Analysis  und  Geometrie,  wii-d  der  Studierende  in  den  Stand  gesetzt,  die- 
jenigen Werke  zu  ünden,  auf  welche  in  den  Vorlesungen  über  spezielle  Dis- 
ziplinoD  oft  nur  in  Eflne  hingewiesen  werden  kann,  nimlidi  Quellen  und 
Originalarheitenf  Lehrhttcher,  Aufgabensammlungen  und  Tafeln,  sowie  dsa 
einschlägige  Historische  und  Bibliographische.  Denjenigen,  der  nicht  Delegen- 
beit  hatte,  Vorlesungen  über  eine  spe7,if^]l"  r>isziplin  zn  hören,  verweist  das 
Buch  auf  die  erfordorlichtn  Btudienwerke.  Ein  ausführliches  Sachregister  er- 
leichtert das  .\ut Huden  der  Literatnr.  F.  M. 

Q.  C.  Young  und  W.  H.  Young,  der  kleine  Geometer.  Deutsche 
Ausgabe  besorgt  von  S.  tmd  F.  Bernstein.  Mit  127  Teztfiguren  und  3  bunten 
Tafeln.  [XTI  u.  239  8.]  8.  Leipzig  1908,  B.  O.  Teubner. 

Der  BQchlein  für  den  profAdeutisehen  Mathematik»,  bes.  <9eometriettnter> 
licht  sind  schon  viele  gesdirieben  worden.  Von  tBchtigen  Lehrern  verfaßt, 
nach  einer  Reihe  von  ansgezeichneten  Prinzipien  bearbeitet,  verfallen  sie  do*  h 
gerne  dem  Geschick,  beim  Lesen  „ledern"  zu  erscheinen,  wenn  ich  mich  eines 
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•der  kräftigen  Ausdrücke  yoq  M.  Simon  bedienen  darf.  Da  erschien  i.  T.  1906 
ein  Weibchen  des  verdienten  C.  A.  Laisant  ,Jniiiation  math^atiquc  (Paris, 
Hachette)  ^)  mit  dem  kampftsfiraliein  und  ▼ielveinpreekeBden  Beisatz  „Ouvroffe 

Oranger  ä  tinti  pn^rünime".  Ledern  ist  dieses  Bach  gewiß  nicht.  Aber  ich 
halt?  OS  für  ganz  ausgeschlossen,  die  dort  behandelten  Themata  in  ihrer  (re- 
samtheit  mit  4-  bis  11jährigen  Kindern  durclizugehen,  wie  dies  der  Verfasser 
in  lebhafter  Polemik  gegen  die  oiHzieHen  Lehrpläne  für  möglich  erachtet. 

Anders  mit  dem  Tsrliegenden  Bndiel  Yrm  Oraee  Ghisholm  Yonng 
aelirieb  es,  Ton  ihron  Manne  untorsttttct,  zum  TTntemcihte  ihres  eigen«i  ffindes. 
Es  beschäftigt  sich  nur  mit  Geometrie,  imd  indem  die  Verfasser  eine  durch- 
dachte  Metliorlo  befolgen,  alle  Zeichnungen  und  Modelle  ohne  Pappe  und 
Kleister  nur  durch  Falten  von  Papier  herzustellen,  sind  sie  imstande,  auch 
schwierigere  stereometrische  Sätze  anschaulich  zu  begrQnden.  Ja,  es  ist  er- 
ataonlich,  bis  zu  welchem  Grade  der  Strenge  die  Beweise  hierbei  getrieben 
sind.  Dafi  man  den  hier  TorgefBhrten  Lehrgang  sc^ort  in  Sexta  beginnen 
könnte,  —  Teile  davon  sicher  noch  frühw  —  httEweifle  idi  knnen  Augenblick 
Es  ist  sicherlich  ein  großer  Nadite  l  unserer  Schulordnungen,  daß  mit  der 
Stereometrie  erst  in  einem  Alter  beguuneu  wird,  wo  die  Phantasie  des  Schülers 
es  nicht  mehr  interessant  hndet,  sich  mit  senkrechten  Ebenen  und  uhulichen 
Dingen  eingehender  an  beschäftigen.  Hier  kommen  die  Dreieckswinkelsumme 
nnd  die  Psrallellinien  erst,  nachdem  der  Würfel  und  seine  Schnitte  einer  ge- 
nauen  Betrachtung  unterworfen  wurden.  Nur  der  Eingang  des  Bnch^  ist 
etwas  abstrakt  und  klebt  noch  am  Hergebrarbtf^n. 

Ganz  neu  ist  das  Verfahren  nicht,  das  l-alten  von  Papier  als  Untemchts- 
nuttel  zu  benutzen.  Bereits  1893  erschien  in  Madras  ein  Büchlein  „Geotne- 
irkal  Bxercises  in  Paper  FtHdm^  von  F.  Sundara  Bow.  Aber  ich  unter- 
schreibe gerne  die  Meinung  der  Verfasser,  daß  dieses  Werk  „zu  schwer  für 
Kinder  und  zu  kindlieh  für  Erwachsene"  sei.  Außerdem  beschränkt  es  sich 
auf  ebene  Geometrie  und  behandelt  auch  (Jegenstiinde,  die  mit  dem  Papier- 
falteu  nur  in  eine  sehr  lose  Verbindung  zu  bringen  sind.  So  ist  das  vorlie- 
gende Budi  ureigenes  Erzeugnis  der  Verfasser. 

Die  deutsche  Ausgabe  ist  demnach  sehr  zn  begrOBen  und  findet  hoffmtiidi 
auch  die  verdiente  yeii>reitung  in  Lehrerkreisen.  Denn  wenn  die  ganze  An* 
Ordnung  auch  mit  unseren  Lehrplänen  nicht  stimmt,  so  bieten  sich  doch  mannig- 
fache Geleirenheiten,  das  gegebene  Verfahren  auszunutzen.  Die  Cbersetzung 
selbst  ist  uberall  recht  gut  Ein  sprachliches  Novum  dürfte  nur  die  Kon- 
atruktion  von  „überdeekeB**  mit  dem  Dativ  sein  (S.  39£).  Auf  B.  53,  Z.  2 
V.  u.  mOfite  es  femar  offonbar  „dasu^  statt  „dann**  heifien.  Das  ist  alles,  was 
mir.  III  0er  einigen  unetheblichen  orthographischen  Versehen,  auffieL 

Speyer.    H,  WisLBiranB. 

2.  Bücherschau. 

Best,  L.,  Beweis  des  Fermatschen  Satze«.  [8  S.]  Dannstadt  1908.   JL  0.80. 
Boehm^  K«,  Elliptische  Funktionen.   1.  Teil.  Theorie  der  elliptischen  Funktionen, 

axu  analytischen  Ausdrflcken  entwickelt.  Mit  11  Figuren  im  Teztw  [XII,  8fr6  S.] 

Leipzig  1908.    M  8.60. 
Bromwieh,T.J.Pa.,  Anintroductiontothetiieotyoftnfinitetexies.  London  1908. 16e. 

1)  Deutsch  von  F.  J.  Schicht,  „Einführung  in  die  MaäumatiiC".  Leipzig 
und  Wien  190A,  F.  Beolieke. 
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und  erweiterte  AuOage.  [Yl^  174  8.  m.  41  Abbildungen.]  Berlin  1908.  Jt  5.40. 

llirl8Ch)  W.,  Bewe??<  Hfs  Fertnatschen  Satzes.    Berlin  1908.        -  t'> 

Kepler,  J.«  Neue  Stereometrie  der  Fäsaet,  besonden  der  in  der  Form  am  tneiatea 
geeigneten  OBtoxnicbisolien,  nod  Oebnnch  der  knbiadieD  Tinemito.  Ifit  euier 
Ergänzung  zur  Stozoom^rie  des  Archimedes.  Linz  1616.  Aus  dem  Lateiniadbeft 
übersetzt  und  herMugegeben  von  B.  Klug.  Mit  29  Fignren  im  Text.  Leipsxg 
1Ö08.  2.60. 

Krate,  M.  G.,  Scbnellreehner.  Scbnelles  und  rieheree  Reebnen  mit  Hillb  aat- 

L,'er*'(hneter,größer(>ru.tabc'11ariBcb  gcordneteKZAlilettwerie.  LQipsigl908.UVlS. — . 
Laleüco,  T.,  Sur  IVqoation  do  Volti^^rra.    Th^se.    Paris  1908. 
Lindow^  M*f  Formeln  aus  der  Ditterential-  und  Integralrechnung.  Als  Anhang  zur 

fiohnckeichen  AofgBbeiiBammlimgciiaanmeiigeeteUl  [4S  8.]  Jen«  1908.  «4fl.80. 
LMwenbergy  0.,  Was  muß  mnn  Ton  der  Diffecentifll-  und  bt^gz»lfediii«ng 

u  iK>^.>n      \f>i  S.  1    H-rlin  1908.    M  1.—. 
MUller-liretiiau,  Ii.,  i^ie  graphische  Statik  der  Battkonatroktioiien.    IL  Band. 
S.  Abteilung.    Mit  410  AbbUdongen  im  Text  und  S  Tafbin.   t.  LieSsrung 
(Schluß).    Leipzig  1908.  .^15.-. 
Netto,  K.,  Gruppen- und  Substitutionstheorip   [VlII,  176  S.]  Leipzig  1908    J(  ö.iO 
liewtons  Abhandlung  über  die  Quadratur  der  Kuiven  (1701).  Aus  dem  Lateinischen 
übenetst  ond  hetanagegebea  von  6.  KovalewekL  lOt  8  Textflgoren.  Leip- 
zig 1908.  1.60. 

Perry,  J.,  Angewandte  Mechanik.  Ein  Lehrbuch  für  Studierende,  die  Versuclie 
anstellen  un<i  numerische  oder  gxapbiache  Beispiele  durcharbeiten  wollen.  Be- 
rechtigte dentaehe  Übenetsung  too  Ingenieur  Bud.  Sehiek.  [VIII,  666  8.  m. 
371  Fig.]    Leipzig  1908.  18.—. 

Planck,  .M.,  Um  Prinzip  der  Erhaltung  der  Energie.  8.  Auflage.  [XYI,  818  S.] 
Leipzig  1908.    JC  6.—  . 

BaBg»^  C«9  Analjtiedie  Geometrie  der  Ebene.  [lY,  198  8.  m.  75  Fig.]  Leipeig 
1908.  .«r  6.-. 

Rflhl,  H.,  Elementarer  Beweis  dos  Fermatschen  Satzes.  [4  S.]  Darmstadt  1908.  M  O.ao. 
Sacbti,  J.,  Tatuiu  zum  matbematihcheu  Unterricht.  [II,  120  S.j  Leipzig  1908.  JC  6.—  . 
Sduielder,  F.,  Zur  Hetiiede  der  Elementannafhematik.   Winke  für  Lehninte> 

k;;r,r!i.!attMi  und  jOngfre  Lehrer.  [VI,  iV.',  S".  m.  30  Fig.]  Statigart  1908.  1.40. 
Schult/.e,  A.,  Graphic  algebra.    London  190ti.    4  s.  6  d. 

Sturm,  K.,  Die  Lehre  von  den  geometrischen  Yerwaudtächaften.    2.  Band.  Die 

eindeutigen  linearen  Verirandtaehaflen  swiiehen  Oebildoi  «weiter  Stuft».  (Till, 

346  S.J    Leipzig  1908.    M  16.— 
Thomae,  J.,  Vorlesungen  über  bestimmte  Integrale  und  die  Fonriencben  Reihen. 

[VI,  182  S.  m.  10  Fig.]   Leipzig  1908.    JC  7.80. 
TlMerdiig,  H.  E.,  Geometrie  der  Krftfte.  Mit  97  Teztfiguren.  Leipiig  1906.  Jt  16.—. 
Tnnier,  CF.      Graphioa  applied  to  aritbmetie,  menmmtioa  and  itatiee.  London 

lOnB.    6  B. 

Yolkmann,  P.,  Die  Subjektivität  der  physikalischen  Erkenntnis  und  die  psycho- 
logische Berechtigung  ihrer  Darstellung.  Rektorat  »rede.  Leipzig  1908.  JC.  — .80. 
Wetgelln,  0«,  Der  Fennaiaeke  Sats  tand  sein  Beweii.  [15  S  ]  Stuttgart  1908.  M  ~.76. 
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AxislftndiflOhe  lätoratnr.    (Juni — September  1908.) 

Dil'  Finna  K.  F.  Koeh  1  r-  Tis  A  n  t  i  i  ( i,  a  r  i  um  in  Leipzig,  Kiirii rinzstr.  6,  hat  sich  be- 
reit eiklArt,  dem  Herausgeber  regelmäßig  eine  Zuaunmettsteliim^  der  aasländiachen 
Litmtar  vor  YerfQgtiDg  ni  ateUfln;  Mi«h  iit  sie  bereit,  die  angekandigten  Werke 
nach  Möglichkeit  den  Mit^ttdem  der  Yereinigang  zur  Ansicht  zu  senden  bzw.  za 
beschatten.  Die  rtnrei  hnung  der  Betrage  erfolp-t  dul  t  i  nach  dem  SatzP:  1  Fr. 
(Lire)  »  80  Pf.;  1  sb.  »  1  Uf;  1  $  i  J(.  Gesuche  um  Anaichtsseudungcu  bzw. 
"KmutwMg»  wolle  tnta  direkt  lielitMi  «d;  K.  P.  Soehleyi  Antiqnarium, 

Leipsig,  KurprinsatrftBe  6. 

AnwXf  Aritbm^tiqiie  graphiqne.  Lei  eipaeea  ariflini^tiqiiee,  lenri  tnuif- 
formations.    (EAsats  de  piyeliologie  et  de  mdtaphjriqoe  poeitivea.)   At.  fi|t* 

Paria  1908.   3  Fr. 

Baire)  R.,  Levons  sur  les  theoriea  gdneralee  de  raoalyse.    IL  Variableii  com> 

plesee.   Applicetioni  g^omdiriqnee.  At.  fig.  Pen*  1908.   It  Fr. 
Beertet,       et  P.  Baudoin,  Goars  abregt  de  g^om^trie  plene..  Corrigd  dee  6VT 

cxercice«  pt  proLlt-mes.    Paris  1908.    Cart.    2  Fr  50  c 
Botttrouxj  i'.;  Ley-ons  sur  les  fonctions  d^niea  par  les  equauuns  diffi^rentet  da 

Premier  ordre  profeiadea  an  Collige  de  Fianoe.  At.  ilg.  Peria  1908.  6  Fk.  60  o. 
Bridgett,  B.       Bleokie^i  elemantaiy  modern  elgebre  wiCh  anawert.  Gleagoir 

1908.    1  sh.  6  d. 

Castle,  F.,  Practical  anthmetic  and  mensuration.    London  1908.    2  sh, 
Ckellet,  T.  et  P.  Kleeary  Traitd  de  gtemdtrie  deaeriptiTe.  I.  IL  6«  et  8*  M. 

Xy.  fig.  et  plchs.    Paris  1908.    7  Fr.  50  c. 
DobbB,  >V.  J.,  Examples  in  olementarj  mechanics,  praotical,  graphical  and  theo- 

retical.    London  1908.    5  sb. 
Telir,  II«,  Tb*  Plearaej  et  B,  CUparMe,  EnqnCte  de  4*BitMigaeiiieiit  m&them." 

mi  la  m^tbodf  du  travail  des  mathL-maticiena.    Paris  1908.    6  Fr, 
Goüfre)',  C,  und  A.        Siddona,  Modem  «.'ermr-tr:.-.    Cambridge  VJOx.    4  sh,  6  d. 
Hall,  U.  h.,  und  F.  11.  8teveutt,  A  schooi  anthmL-tic.    Louduu  1908.    8  sh.  6  d. 
—  do.f  With  aeawen.  4  ab.  6  d. 

Henrj,  Ch.,  La  loi  de«  petita  nombrec.    Paria  1908.    5  Fr. 

Hermite,  C,  OEuvres.  Publii'ea  eous  iea  uuspices  de  l'Acad.  d.  Sciencet^  par 
E.  Picard.  Vol.  IL  (Memoires  poblies  I8ö8— 72.)  Av.  portrait.  Paria  19U8. 
18  Fr.  fiO  c. 

Heywood,  H.  H.,  Sur  Fequatior  f  nctintmelle  de  Fredholm  et  qaelqiiea*Qiiea  de 

ses  applications  (These).    4.    Paria  1908.    6  Fr. 
Hilten,  H.,  An  introduction  to  the  theory  of  groupa  of  finite  order.   Oxford  1908. 
14  sh. 

Jamieson,  H,  A..  The  Oxford  elenn  Titary  arithmctics.  I  II   London  1908.  je — .6  d. 
Jones,  U.  S.,  A  modern  arithmetic.    With  grapb.  a.  pract  exenuMB.  London 
1908.   4  eh.  6  d. 

Joabert,  L.,  Abr^  tb^onqve  et  pratiqee  de  la  eompenietion  dea  eompna.  At. 

fig.  et  2  plcbes.    Paris  1908.    2  Fr  50  c. 
Jongnet,       Lecturea  de  meconique.   La  Mecanique  enaeign^e  par  les  auteon 

originaux.  I:  Naiaaftnoe  de  la  m^oaniqne.  At.  fig.  Paria  1908.  7  Fr.  50  e. 
HaMeulatlen  model  anawert.  Mathemaiic«.  Being  f^e  London  UniTeraity  matri- 

culation  papen  in  matbemattci  from  September  1904  to  June  1908^  London 

1908.    2  sh. 

The  Northern  Matrienlatioa  gnide.  London  1908.  -^.8  d. 

Hatfkews,  B»  B.,  nnd  T.  6*  B.  TheaMty  Logaiithma  and  trigoneoieliy  for 

engineiTs  and  aurveyors.    London  1908.    2  ab. 
BenteaauB,  B.  de^  Levons  ^l^ment  sur  le  calcol  d.  probabilitea.   Ar.  fig.  Pan» 
1908.   7  Fr.  ' 
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The  Oxford  elementuj  arithmetioi  thiM  tom  in  »eiipt  Bgniliig.  Ijondon 

mos.   je  -  2  d. 

Bninely  J.  W.,  Solutions  of  the  examples  in  a  sequel  to  elemenUxy  ^«wmetxj. 

With  fig.    Oxford  1908.    3  sh.  6  d. 
flfllTWty  ie«  Trau  nolea  ralativM  k  1«  fonetion  elliptiqne  de  troiBidme  mpbtm. 

Paris  11(08.    1  Fr.  60  c. 
SeTert,  F.,  Lcziuni  di  «^eomctria  sopra  nna  curva;  superfioie di  Biemaan;  inte- 

grali  Abelittui.    Faduva  lUUb.    7  L.  60  c. 
Tdxelra^  F.,  Oohim,  TzaiM  des  conrbeB  tpMalN  remarqnablM  plaow  ei  gMiehei. 

Traduit  de  I'Espagnol,  lern  et  tres  augment^.  Vol.  I.  Paria  1908.  tO  Yt, 
Workmann,  W.  F.,  and  R.  H.  Chope,  Tutorial  arithmetie.  9^  ed.  London  1906. 

With  or  vithout  auBwera.   4  sb.  6  d. 
Worms  do  BomIUj,  F.,  Sur  les  premiert  principes  dea  BCieneee  matli^iiiat.  Pana 

1907.   2  Fr.  76  c. 

louBfMBy  F.»  Boaxd  of  trade  anihnetio  fox  firat  daaa  engiseen.  London  1908.  3  ah. 


3.  Zeltsobiiftd&MliML 

{Von  dem  Inhalt  der  Zi'itachriflon  werden  nur  die  Aufsatze  erwähnt,  wetcho  dem 
Gebiete  der  matliematischen  Wissenschaften  angehören.} 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.    13.  Band.   4.  Heft. 

Landau,  Über  die  Einteilung  der  positiven  ganzen  Zahlen  in  vif>r  Klassen 
nach  der  Mindestzahl  der  zu  ihrer  additiven  Zusammensetzung  ertorderlicbok 
Quadrate.  Vogt,  Systeme  korrelatiTer  Bftndol,  welche  eine  gegebräa  JP'  oneagen. 
BeiBner,  Über  Faehwerke  mit  zyUiaeher  dym^mrtne.  Lohnstetn,  Sinigo  BeihiBik- 
«ntwieklnngea  fBr  ».  Eeaenaionen. 

Blbltolhee«  Mafkemtttoo«  8.  Folge.  9.  Band.  i.  Heft. 

Eneström,  Über  kritiache  Behandlung  der  Qeachichte  der  Mathematik.  Vogt, 
Die  (jcometrie  des^  Pythagora«.  Mortet,  Le  plua  ancien  trait^  fran9ai8  d'al^riame. 
SaaUcbütK,  Zur  Geschichte  der  Relationen  zwischen  den  Fotenzsummea  der 
Wnraeln  einor  Gleiehnng  und  ihren  Koeffisienten.  EneatrOm,  Sturm,  Kletno 
Bemerkungen  zur  letzten  Auflage  von  Cantors  „Vorleaungeifc  Aber  GeaoMchte  der 
Mathematik^.  Anficagen  and  Antworten.  Eeaenaionen. 

Jonmal  ftlr  die  reine  lud  angewandte  Mathematik.   Band  184.   Heft  IQ,  TV. 

Jnn<r,  Kurvonscharcn  in  einer  El><3ne.  Snal^chüt/,  Zur  Detcnninart»»n-Lehre. 
Yoronol,  Nouvelles  applicationa  dea  parametrea  continua  ü  la  theoriu  des  fonuea 
quadratiquea.  Sturm,  Bemerkung  zu  Ciemonaa  Abhandlung  über  die  Fl&«hen  dritter 
Ordnung.  R^thy,  Übw  Labilität  ainea  matariellen  Poiüctes  im  widerstehenden 
Mittel.  Rdmonndoa,  Snr  qnelqnea  tranaformationa  dea  tfqnatioiia  difiifeenticdlea 
da  prämier  ordre. 

Xathematisehe  Annalen.   C6.  Band.   1.  Heft. 

Hilb,  Über  Integraldardtellungen  willkürlicher  Funktionen  Jeroach  und 
Weyl,  Über  die  Konvergenz  ron  Reihen«  die  nach  periodiachen  ii  uuktionen  fort- 
eehvaiteo.  Faber,  Über  stetige  FunkHonen.  Wiefertoh,  Beweia  dea  Sataoa,  da0 
sich  eine  jede  ^'anze  Zahl  ala  Summe  von  höchatens  neun  positiren  Kuben  dar- 
stellen läßt.  Landau,  über  eine  Anwendung  der  Primzahltheorie  auf  das  Wanngsche 
Froblem  in  der  elementaren  Zahlentheorie.  Wieferich,  Über  die  DartiteUnng 
der  Zahlen  als  Summen  von  Biquadraten.  Ouapenaky,  Note  aur  lea  nombraa 
.entiers  dt'^teudant  d'une  racine  cinqui^me  de  INinitä.  Ifeyer,  Über  eine  Anwon- 
.dnag  der  InTarianteatlieorie  aaf  die  Entwieklong  von  Integren,  iaabeaoadon 
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futionaler,  elliptischer  und  hTperelliptischer,  in  Reihen.  Uiller-,  On  the  multiple 
holomorpbs  of  a  group.  Preisausschreiben  der  Kgl.  Gesellschaft  der  Wistenschnfton 
zu  Götiüigen  für  den  Beweis  des  Fermatschen  Satzes. 

Monatshefte  fllr  Mathematik  und  Phjsik,  XIX.  Jahrgang  1908.  3.,  4.  Yierteljabr. 

SaalschütTi,  Zur  Lehre  von  den  unter  unbestimmter  Form  erscheinenden 
Ausdrücken.  Blascbke,  Bemerkungen  über  allgemeine  Schraubenlinien.  Plemelj, 
Ein  Erj^zongssaic  zur  Cauchyicben  Integraldaretellong  analytischer  Fonkiionen» 
Randwerte  betreffend.  Plemelj\Biemann8che  Funktionsscharen  mit  gegebener  Mono- 
droiniegrappe.  Hahn,  Bemerkungen  r.w  ileii  Untersucbunj^en  des  Herrn  M.  Fr^chet : 
Bur  quelques  points  du  caicul  ionctionncl.  Kothe,  Über  das  Grandtheorem  und 
die  Obertheorerae  der  automorphen  Fnnktionen  im  FVille  der  Hermita^Lam^ehen 
Gleichung  mit  vier  singulären  Punktm.  Hahn,  Über  die  Änordiumgssätze  der 
Geometrie.  Ernst.  Mfchanische  Erzeugung  der  Zissoiden  vierter  <>rfhiMiii>.  I'ölt, 
Tafel  der  viergÜedrigen  Gruppen  in  beliebig  vielen  Veränderlichen  ohne  dreigliedrige 
IftYolutioneantergruppe.  Gratiadei,  Die  viergliedrigen  Gruppen  in  bdiebig  yielm 
Verftnderlicben  mit  einer  dreigliedrigen  liiTolntione-ünteignippe.  läteraturlMrichte. 

Settaehrlft  fVr  matheaintlseheB  und  nntnnrlMenBchnfUielien  ünterrielit. 

8V>.  Jahrgang.  4.  Heft. 
Lictzmann,  Die  Grundlagen  der  Geometrie  im  Unterricht  (mit  VieHonderpr 
Berücksichtigung  der  Schulen  Italiens).  Wieleitner,  Bericht  über  den  lY.  luter- 
nationalenMathematikerkongreft  snRom.  Walckl  i  ng,  Berieht  Aber dieXTII.Haupt- 
▼afsammlung  des  Vereins  zur  Förderung  des  mathematischen  und  natoiwiseenacbaft' 
liehen  Unterrichte  in  Güttingen,  Pfingsten  1908.  Literarische  Berichte. 

Zeitschrift  ftlr  inathenintii^chea  vnd  nntarwtsMasidMflllehen  ünterrlcht« 

39.  Jahrgang.    5.  und  6.  Heft. 

Eeicbenbilcher,  über  das  Iterationsproblem.  Uagge,  Über  das  Tange^ten- 
Tiereek.  Grfittner,  Die  Zerlegung  geometrischer  Zeichmingen  in  Konstt^ttione- 
elemente  und  ihre  Anwendung  bei  der  Lösung  von  Aufgaben.  Sterha,  Beitrüge 
anr  Lehre  vom  Dreiecke.   Aufgaben-Repertorinm.  Literarische  Berichte.  Fädago^ 

giscbe  Zeitung 

L'EnseIgnemeut  Matheniatiqne.    X<^  Aunt^c.    Ko.  6. 

Poincare,  L'invention  mathematique-  Buhl,  Le  nouveau  diplöme  d'etudes 
enp^enres  et  ragr^gaticn  des  scienees  math^matiqnes.  Costabel,  Sur  le  pro- 

longeniect  aiialytii|ue  d'une  fonction  meromorphe.  Andrade,  prfuiier  livre  de 
la  geomftrie  uaturelkv  Uurali-Forti,  L'importance  des  Iranstonnations  lim-aires 
des  vecteurs  dans  le  calcul  vectoriel  general.  l^hronique.  Is'uteä  et  doeuments. 
Bibliogxaphie. 

Voarelles  Annalea  de  HnthdmattiiveB.  Qnatrifeme  Stfrie.  Tome  Vm  JuiUet  1908. 

Freche  t,  Essai  de  g^ometrie  analytique  aune  infinite  de  coordomides.  Bricard, 
Für  le-^  {»olvgones  inscrit.s  et  circon^^rrits  ä  des  ijuadriques  hoiiiufocales.  Pellet, 

Sur  le  tentre  de  courbiire  d'uiie  mulette     Qutiatiniis.  Solutions. 

liouTelleü  Annale«»  de  Matheniaiiqiies.    4<»«  Serie.    Tome  VIII.    Aoüt  1*.(08. 

Cotty,  Sur  les  aurfaces  de  Steiner.  Lery,  Sur  lequilibre  du  corps  solide. 
Haag,  Notes  snt  lee  snrfaces  k  lignes  de  courbure  planes.  Ccncoun.  Qnestions. 

Proceedings  of  the  Londoa  H«thenattcal  Society.  Series  2.  Vol.  6.  Part  d. 
Bogers,  Note  on  a  solable  dynamical  problem.  Bromwich,  The  relation 

between  the  convergeiK  »f  series  and  of  integrals.  Hill,  On  a  formula  for  the 
sum  of  a  finite  number  of  termä  of  tho  hypergpometric  series  when  the  fourth 
element  is  unitj.  Hobson,  On  u  general  convergence  theorcm,  and  the  theor}- 
of  the  represeotation  of  a  fonction  by  seriee  of  niHrmal  fiinctions.  Harris  on,  The 
inflnence  of  riscosity  on  the  osciUations  of  snperposed  flnids. 

JaluMWioht  d.  D««tMh«n  II«A«a.*Y«Mlatg«iig.  XTIL  t.AI»t.  Hefie/ta  14 
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Proeppdintrs  of  tli(>  Royal  SoHoty  of  Edhibiirifh.    \(y\.  XXVIII    Part  Y.  VI. 

Muir,  TIh'  theury  of  He^iann  in  the  bislurical  order  of  developmeut  u|)  to  1^0. 
M'Aulay.  Älgtbra  after  Hamiltou,  or  multenions. 

AimAls  of  Hatheniatics.   Second  Serie«.  Vol.  9.   Kr.  4. 

Ssurel,  On  the  splierical  representation  of  a  Btixfoce.  Sinclair,  The  aluralale 

minimum  in  the  problera  of  the  surfacc  of  revolution  of  mminium  area.  Moore, 
Note  on  the  roots  of  Bassel  fanctiona.  Hedriclc,  A  smooth  closed  ctirve  compCH'^d 
of  rectilinear  segments  wiiii  verlc>x  points  wbich  aro  nowhere  dense.  GilniaD, 
Evataation  of  the  probability  integral.  Haakins,  On  a  second  tbeorem  of  tbe 
mean.  Carmichael,  Anr.lliei  proof  of  a  thfort  ni  in  raultiply  perfect  numbers. 
Coolid^e,  A  theoretn  couceruing  eqaal  ratios.  Hurwitx,  Note  on  oertain  iterated 
and  multiple  integrals. 

Periodivo  di  jlnteniatlca.   Anno  XXIII.    1907  08. 

Billa,  Sni  princip!  che  rarvono  a  stabilite  la  definiaione  di  maMa.  Biacon* 

cini,  Numeri  interi,  che  äi  possono  decomporre  uella  somma  o  nclla  differenza 
dci  quadrati  tli  due  nutneri  interi.  Galvani,  HflitprestTitazionc  grafica  por  le 
fuQzioni  compiesHe  üi  variabile  complegsa.  Scaccianuce,  iiappresentazione  ana- 
litica  delie  raperficie  generate  da  dne  piani  •  e  « e  da  una  ttolla  di  ela«e  p  eon 
un  piano  (j> — l)-plo,  in  corrispondenza  birazionale  fra  loro.  Orlando,  Sullo 
gviluppo  dei  numori  rquivaleuti  in  fiazioni  continiic.  fiiudicp,  Sullo  risoluzione 
asintotica  delle  eqoazioui  numcncbo  col  metoJo  di  Lugraugia.  Scarpiä,  Solu* 
lione  di  nn  listema  omogenea  di  a  congruense  tineari  ad  n  iaeognite  napetto  ad 
un  modulo  qualuiique  Paternb,  Di  alcuiil  perfo/iimauK'nti  nt  lla  risulnzione  gra- 
fica  deirang^elo  trii'dro.  üisconcini,  Solu/.ioni  ra/.iouali  delle  equa/ioni  +  y*=.4. 
Tuüturri,  i>a)la  l'ormula  di  Pascal  a  quella  di  ßernoulli  auUe  «urnme  delle  po 
tenie  simili  dei  primi  n  nnmeri.  Tercellin,  Equasioni  le  cni  radiei  sono  dis* 
pouibili  in  j^ruppi  binare  aveiiti  proflotto  coataiito.  Bottari,  ?ohi'/.ioni  inttr.^ 
deirequazione  pita<;orica  e  applicazioue  uUa  dimostrazione  di  alcuni  teoreini  lieila 
teorica  dei  numeri.  Morale,  Sui  gruppi  di  nnmeri  natnrali,  arenti  una  data  »omma. 
Giudice,  Dedniione  dei  piineipio  d'Aiebimede  da  quello  di  eontinaita.  Quin* 
tili,  Sopra  uno  speciale  determiiianto.  ('appi'llü,  Hudici  toorenii  Kiilla  moderu& 
geometria  dei  triangolo.  Sittignaui,  Suli'  indimuatrabilitu  dei  postulato  di 
Euclidc.  Mignoai,  Sulla  rappreticntazionc  dei  numeri  irrazionali.  Vercellin, 
Sttl  triangolo.  F esei ,  Un  problema  di  analisi  eombinatoria.  8  i  b  i  r a  n  i ,  Snpetficie 
che  passano  infinite  volte  per  nirvp  o  ptuiti  arbitrariampTitf  .m  ilti.  Mt-rcatauti, 
I  siflt^mi  liueari  di  cerchi  Bulla  efera  e  suUe  Hupcriicic  a  cuivatura  coetante  posi- 
täya.  Mignosi,  SoUa  equazioue  lineare  indeterminata.  Bellatalla,  Dimoftra* 
aione  planimetrica  dei  teorema  dei  triangoli  omoloii^ici.  Cipolla,  lutorao  ad  on 
radicale  coDtinuo.  CnmpoBfn.  ^ulla  trasforniazinut^'  ilci  ratlitali  sopra pposti. 
Cattaneo,  Os^cirazioni  sopra  due  artieoii  dei  »ig.  üottari.  Yorung,  .Sulie  !>olu- 
sioni  dell^equanoni:        1  4-  { 1  -f  (1  -f  x-f } « :  a-=  i  -|-  [i  -f.  1 1  -f-  (i  4-  jr'y»}  »J-; 

=  y -|- {  y -|- (y -f  x^* }  *.  I'inebcrli?,  Sulla  Teriora  dei  limiti.  IV.  Conprtsso 
Interiia/.idiiale  dei  Matematici.  Loria,  Tntorni  ad  alcuni  jirobU-rai  metrici  che 
s'incontrauo  in  geometria  descrittiva.  Bouola,  Uicercbe  sui  sistemi  liueari  di 
omografie  nello  epaaio. 

ISXww  Arf  lief  Toor  Wlakvade.  Tweede  Reein.  Deel  VUI.  Derde  Stak. 

Barrau,  Sur  un  groupe  g^om^triqne  d'ordre  8  •  2"  - 1  •  (n  f)  et  aur  la  confignratioa, 

qn'il  engendre.  K  c s  1 1:  <,'.  Sur  rint>'rrration  il'une  classe  d'»'quatioTis  ditTerfiitifllos 
linti-aires,  suivant  la  methode  de»  inteianrales  detinics  de  Laplace.  PoBtma,  Over 
de  groodslagen  der  waanchijnlijkheid^rekening.  ßouman,  über  den  linearen 
Komplex  ond  das  Komplexen-Riischel.  Vau  de  Griend  jr.,  Iraagiuaire  punten 
van  de  kegelsneden.  Teixeira  (ic  Mattos,  Een  eenvrmcli^  b<  wij.s  voor  ilr  ttflliug 
van  Foucelet,  betreffende  inen  omgescbreveu  veelhoekeu  van  kegelsneden.  van 
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Geer,  Hngeniana  f,'t'ometrica.  T.  Nielsen,  Note  sur  Ioh  inti'^ralos  'VEuli^r  et  de 
Weierstraü  conceruunt  1a  fonctiou  gamma.  Brouwer,  Ov«r  de  gxoudelagen  der 
wiskuude.  Bibliographie. 

4,  Kataloge. 

W.  Jniiky  Berlin  W  16.,  Kurt'ürstendamm  2<>l.    Balletin  No.  6. 

5.  Bei  der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 

[Titel,  Preis  osw.  der  eingesandten  Scliriftcti  werden  hier  regelmäßig  veröffentlicht. 
Besprechungen  geeigneter  Bücher  bleiben  vorbelialteo.  Schulbücher  werden 
nur  ansnahmtweiBe  besprochen.    Eine  BQekieiiduBg  4er  eingegangenen 

Schriften  kann  nicht  erfolgen.] 

W*  Rovee  Ball,  R^cr^ationa  mathdmatäqnes  et  probleme»  des  tempe  anciens  et 

moderne?.  Deuxi^me  Edition  francaif^e  traduite  d'aprös  la  quatrir^roe  Edition 
anglaiBC  et  enricbie  de  nombreuses  additions  par  J.  Fitz-Patrick.  —  Deu- 
xi^me  ]»artie.   Paris  1908,  A.  Hamann.   Frs.  6. — 

B»  BArdey,  Algebraische  Gleichungen  nebat  den  Resultaten  und  den  Metboden  lu 
ihrer  Auf !5.->ung.  Sechste  Aaf läge.  Bearbeitet  TOD  Fr.  Pi et sker.  Leipug  1908, 
B.  0.  IVubuer.        8.— . 

K.  Boehm,  Elliptisehe  Funktionen.  Erster  Teil.  Theorie  der  elliptisohen  Panktionen 
aus  analytischen  Ausdrücken  entwickelt.  Mit  11  Figuren  im  Text.  [Sammlung 
S.  hitbert  Band  XXX.]  Leipzig  1908,  G.  .1.  GOschpusche  Yerlapshandlung.  U(t  8.60. 

II.  Burel,  Die  Elemente  der  Mathematik.  Vom  Verfasser  genehmigte  deutsche 
Aasgahe,  besorgt  von  Paul  8t  ftekel.  In  «wei  Bänden.  Erster  Band.  Arithmetik 
und  Altrebra.  Mit  57  Texttiguren  und  3  Tafeln.  Leipzig  1908,  B.G.Teubuer.  .fC  8.60. 

]!•  Cornelia»,  Clementarge8et?.e  der  bildenden  Kunst.  Gnindlafjpti  einer  prak- 
tiBchen  Ästhetik.  Mit  210  Abbildungen  im  Text  und  l'A  Tatein.  Leipzig  1900, 
B.  G.  Tenbner.  J(  8.—. 

Louis  Conturat,  Die  philosophischen  Prinzipien  der  Mathematik.  Dentsch  von 
I>r.  Tarl  Siepcl.    Leipzi^^  190«.  Dr  Werner  Klinkhardt. 

K. C/.uber^  WahrächeiDlicbkeilHreclinungund ihre  Anweudungauf FehlerauBgleichung, 
Statistik  nnd  Lebensverrieherung.  In  swei  BAnden.  Erster  Band.  Wahr- 
scheinlichkeitstheorie. Feblerausgleicbunp  Kollfktivmaßlehre.  Mit  18  Fijriirf'n 
im  Text.  Zweit«,  sorgfältig  durchgesehene  und  erweiterte  Auflage.  Leipzig 
1908,  B.  G.  Teubner.    .H  12.—. 

Die  Knltar  der  Gegenwart,  ihre  Entwicklung  und  ihre  Ziele.  Herausgegeben  von 
Paul  Ilinnpborp  Teil  I,  Abteilung IX.  Die  osteuropH  tschen  Literaturen 
und  slawischen  Sprachen.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.    .4t  12. — . 

Encjklopädie  der  maUiematischen  Wissenschaften  mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen. 
Band  VI  l  B.  Heft  1.  [Inhalt:  6.  H.  Darwin  nnd  8.  S.  Uongh,  Bewegung 
der  Hydrosphnrc]    Leipzig  1908,  Ii  <;.  Teubner.  2.60. 

E.  !■  abry,  Trait«^  de  raathemati(|ues  generale»  ä  l'usage  des  chimistea,  phjsiciens, 
ing/nieurs  et  des  ^l^res  des  facultas  des  scienoes.  Avee  ime  präfiMe  de 
<i.  Darboux.    Paris  1908,  A.  Hermann  et  Fils.    Frs.  9.—. 

F.  W.  Hliirh'hseu,  Vorlesungen  über  rhcmi.^che  Atomistik.  Mit  7  Abbildangea 
im  Text  und  auf  einer  TafeL    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.   JC  7. — . 

Fr.  Hochheim^  Elementare  Theorie  der  Wechselströme.  Ein  Beitrag  zur  Behand- 
lung der  Wechsektr<  >nie  in  der  Oberstufe  der  Realanstalten.  1.  Teil.  Leipiig  1908. 
In  Korami*'?fionsvt  rla^'  bei  15.  G  Tctihnpr.    Jf  1  '0 

F.  Kleitty  Elemiatatmathematik  Tom  hOlieifU  Standpuukte  aus.  2  Teile.  TeU  I: 
Arithmetik,  Algebra,  Analysis.  Ywlesung,  gehalten  im  Wintosemestar  1907— 06. 
Ausgearbeitet  von  E.  üelUnger.  Leiprig  1908.  In  Kommission  bei  B.  Q.  Teubner. 
Jt.  7.60. 

14* 
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J.  Koeb,  Bew«is  de«  gtoßen  Fennataeh«n  Stttiet.   BomA-Leipdg  1908»  Robert 

NoBkf     ^  1 

B*T»  Lilien Uiaiy  VorieBungeu  überiMtferentialgeometrie.  Erster  BatuL  £tin-e&Üieorie. 

Mit  M  Ffgonn  im  Ttfxt  Leip/ig  i908.  B.  O.  Tenbner.  J(  lt.—. 
E.  Hettoy  GrapiMii-  vnd  Substitutionentbeurie     [Sammlang  Sdinbert  Baad  LV.] 

Leipzipr  190»,  n.  .T.  GöBcheiiHcbe  Verlagsbaudlung.  5.2'>. 
K.  Neneutlorff,  t  ber  KzeUponktpolarknrveQ.   bissertatioo.   liiel  IdO?«. 
B.  Nealisiift,  Lehrbuch  der  Plrojektion.  Mit  71  Abbüdtragen.  Zweite  umgearbeitete 

Allflage.    Halle  a.  8.  1908,  Wilhelm  Knapp.     '<  4 
2iM»  Kielsen,  Lrlirlmc})  der  unendlichen  Reibt  n     \  orleaungen  gehalten  der 

Umversität  Kopenhagen.    Leipzig  1908,  Ii.  G.  Teubner.   JC  Ii.—'. 
E.  B.  Perry,  Die  amerikaniiehe  üniTeraitiit.  Mit  n  Abbildangen  im  Text  [Ans 

Natur  und  Geieteiwelt,  206.  Bändchen. ]  L.  ip/i;:  1908.  B.  G.  Teubner.  .JC  1.S6. 
J.  Perry,  Angewandte  Mfchanik.    Ein  Lehrbuch  für  Studierende,  di>-  Yergoehe 

ansttiUea  und  numerische  and  graphische  Beispiele  durcharbeiten  wollen.  Be- 

teehtigte  dentsehe  übereetcnng  von  Rudolf  Schick.    Mit  S71  Figuren  im 

Text.    Leipzig  1908,  B.  G,  Teubner.  18.—. 
M.  Planck,  I>a8  Prinzip  der  Erhaltung  der  Energie.    Von  der  pliilosophischen 

Fakultät  Göttingen  preisgekrönt.  Zweite  Auflage.  [Wissenschalt  und  Hypothese, 

Bd.  VL]  Leipzig  1906,  B.  Q.  Teabner.  M  0.—. 
€.  Runge,  Analytische  Gt'ometrie  der  Ebene.  Mit  76  Figuxem  im  Text.  LeipiiglOOS, 

B.  G.  Teubnor     M  G.  - 
A.  HchoenflieSy  Einführung  in  die  Hauptgeiietzc  der  zeichnerischen  Darstellung»- 

mMhoden.  Mit  98  Textfigmeo.  Leipzig  1908,  B.  Q.  Teabner,  JL  9.80. 
H«  Schnberf  und  A.  Schnmpelleky  Arithmetik  f3r  Gymnieien.  Zweitee  Heft: 

Ffir  obere  Klassen     .M  3.25 
— ,  AusgewähUi'  Kesultate  zur  Arithmetik  für  Gymnasien.   Zweites  Heft.  Leipzig 

1908,  G.  J.  QOseheneche  VeriagibandlnDg. 
Statistisches  Jahrbuch  der  höheren  Schulen,  XXIX.  Jahrgang.  I.  Teil  'Königreich 

l'reu&en).  1908/9.  N»eh  amilichen  Quellen  bearbeitet.  Leipzi«^  l'jos.  B.  <  i.  Tonhner. 
ü.  — ,  Teil  II  (die  Anstalten  der  übrigen  deutscbeu  Buuded»(aaten;  wird  uq- 

bezeebnet  nachgeliefert. 
B«  Sturm,  Die  Lehm  von  den     -onn  triachen  Verwandtschaften.    In  Tier  Bünden. 

Zweiter  Band.    Die  eindeutigen  linearen  Verwandtschaften  zwischen  Gebilden 

zweiter  Stufe.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.    ,(C  16.—. 
P.  Thdedoroff,  Demonstration  de  la  grande  propoeition  de  Fermat«     4*  ST  ~ 

est  iTTipn^Hible  «-n  nonilires  <  nti'TS  ai  n  ^»  2.    Sofia  li>OS. 
J.  Thouiae,  Vorlesungen  über  bestimmte  Integrale  und  die  Fourier.-chcu  Eeiheo. 

Mit  10  Figuren  im  Text.   Leipzig  1908,  B.  G.  Teabner.    .K.  7.80. 
€1.  TiTantI,  La  nozione  deir  infinito  secondo  gli  stndi  piä  recenti.  Meeiina  1908. 
A.  Voss,  über  das  We.son  dr-r  Mutliomatik.    R.  de,  gehalten  am  11.  März  1908  in 

der  öifentlicheu  Sitzung  der  Kgl.  Bayerischen  Akademie  der  Wissenttchafteo. 

Erweitert  und  mit  Anmerkungen  versehen.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.  3 . 60. 
Marie  Wegner,  Merkbuch  der  Frauenbewegung.  Leipzig  1908,  E.G.  Teabner.  J(  2.40. 
A.  Werner,  Über  Systeme  von  drei  Pfaffsclu  n  Gleichungen  im  Räume  von  fünf 

Dimensionen.    Dissertation.    Greifswald  1908. 
J«  Edn.  Wriglit,  Invariante  of  qnadratic  diieiMtial  fwtm».   [Cambridge  Tracts 

in  mathematicB  and  mathematteal  ]dijBici  No.  9.]  Oambridge  Univeieity  l^e« 

1908.    2  s.  G  .1. 

Cü.  C«  l'ouag  und  W.  U.  Young^  Der  kleine  Geometer.  Deutsche  Ausgabe  besorgt 
▼on  S.  nnd  F.  Bernitein.  Mit  197  Textfigaren  und  3  bnnten  Ta^n.  Leipzig 
1908,  B.  Q.  Teubner.  Jl  Z.—. 
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Mitteilungeii  and  NacliriclitdiL 

Geeignete  Hitteilungen  wird  dar  EtmoMgeh»  tteto  mit  grÖAtem  Danke  «ntg«!gen- 

nehmen. 

t  AkadradAii.  GMeUsoliAft«]!.  VentaJgiuigQii.  Venanunliiiigaii. 

Verftndenmgeu  im  Fonoiialbestande  der  Deutsohen  Mathematiker- 
Vereinigung.   Oktober  1008. 

Neu  aufgenommen  als  ^fitglied: 
Herr  Dr.  Erich  Artur  Werner  in  Greil'swald,  Kubstr.  7. 

Ausgetreten: 
Bellermanu  G.,  Dr.,  Proiesäur  aui  Realgymnasium,  Berlin. 
Grftwle^  B.  S.,  Frofegaor  an  der  üniversitSt,  PhiUdelphift  Pa.  (U.  S.  A  ). 

Adressenindernngen: 

Archibald  R.  C.  Dr.,  Professor  a.  d.  Brown  -  Uni versitÄt,  Providence  R.  L 

(U.  S.  A.),  Charleafieldstr.  9. 
Blümcke  A.,  Gymnnsialprofeasor,  Aagsburg,  Maximilianstr.  A.  8. 
Barkhardt  H.  Dr.  Professw,  Mflnchen,  Ludwigstr.  32a;  ab  1.  April  09 

Martiusstr.  '^ 

Nitz  K.  Dr.,  < /Uerlehrer,  Königsberg  i-  Pr. ,  Löh.  Langgasse  29. 
Ötickelberger,  L.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität,  Freibnrg  i.  Br.,  Lands- 
kneebtstr.  17. 

Wieleitner  H.  Dr.,  Gymnasiallebrer,  Bpeyer,  Landanerstr.  3. 

Berliner  ICatliematiaohfl  Oesellaohaft.  Sitzung  am  MUtmek,  den 
Ji8,  Oktober  1906.  Eaasenberiefat  und  Beridit  d«r  Bfifrisionskommission.  Neu- 
wahl des  Vorstandes.   Fuchs,  Über  elliptiscbe  Funktionen  und  Integrale  in 

ihrer  ALhänLnfrkfAit  von  einom  Parameter.  —  Sitzttnfj  nm  3r?7/w0fA,  den  ^.1.  JVb- 
vembn  .  liampe,  Der  Funktionsbegriff  bei  Eule r.  Wal  lenherg,  Zur  Theorie 
der  linearen  Diäerenzengleichungen.  Zacharias,  Über  die  allgemeinen  Eigen- 
schaften eines  Büschels  polarer  Felder. 

Mathematisolie  GeaeJiflchaft  in  Göttingen.  W' inte r -Semester 
1908/09.  Erste  Süeung  am  27,  Oktober:  F.  Klein  berichtet  über  die  Ereignisse 
der  Ferien  nnd  gedenkt  dabei  des  Terstorbenen  Altboff.  —  ZweiU  SUnmff 

am  S,  November:  Nach  dem  Literaturbericht  von  F.  Klein  spricht  C.  Runge 
über  die  neuesten  Fortschritte  der  französischen  Aviatiker  sowie  über  den  neu 
erschienenen  zweiten  Band  „Aerodonetir^"  von  Lauebester.  —  Driffp  Sitzung 
am  10.  November:  F.  Klein  legt  die  ntuo  Literatur  vor.  —  A  Haar  trägt 
über  ciu  besonderes  System  von  Orthogonalfunktioneu  vor,  nach  dem  sich  jede 
stetige  Funktion  auf  die  FourievacEe  Weise  in  eine  konvergente  Reihe  ent- 
wiekeln  Iftfit 

Matlkematlsohe  GtoseUaehaft  in  Wien.  €rtnieriü»er9aMmiimgt  Freitag, 
den  6.  November  1908.  Ruchensebaftsbericbt  Uber  das  abgelaufene  Vereins- 
jähr.  —  Antrag  auf  Festsetzung  einer  Ablösungssumme  für  die  MitgUedsbei- 

Jclwfltbmioht  d.  nsattohan  >lftth*D.-V«i«iiii^g.  XVU.  3.  Abt.  H*ft  11.  lö 
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trtge. — Wahlen. — Vorbrag:  Schrntka,  Ober  die  Newtonsdie  und  ver* 
wandte  N&hrungsmethoden.  —  FrefUxg^  den  J^.  November  19(tö,  Hahn,  Über 
das  einfaobste  Problem  der  VariatioiiirecbBfuig. 

British  Association  for  tho  advanoement  of  scienoe.  Die  78.  Yer- 
sammlung  der  Britisli  Association  faud  am  2. — 9.  Septeniher  d.  J.  zu  Dublin 
statt  unter  der  Leitung:  von  Sir  (ieorge  F.  Darwin.  Die  Vorträ<ire  m  i^er 
„Section  (Mathematik  uuU  Thysik),  in  der  W.N.Shaw  den  Vorsitz  hatte, 
bezogen  sich  fast  ausnahmslos  auf  Physik  und  Astronomie.  Die  nScbste  Jaliree» 
TarBammlmig  wird  im  Sommer  1909  su  Winnipeg  miter  dem  Yorsits  voa 
J.  J.  Thomflon  abgehalten  werden. 

AMOolatioii  fiwa9alfle  ponr  ravaneement  des  wtAmßm,  TU» 

französische  Naturforscherversamralung  hielt  ilirr«  37.  Jahresversammlung  am 
3. — 10.  August  d.  J.  zu  Clermont-Ferrand  ab.  Den  Vorsitz  hatte  P.  Appell 
inne.  In  der  ersten  allgemeinen  Sitzung  hielt  Appell  eine  Riiie  über  „L  en- 
seigneinent  des  sciences  et  la  formation  de  l'espnt  scientitique."  Die  Fach- 
sitzungen der  1.  und  2.  Sektion  (Mathematik,  Astronomie,  Geodftrie  and 
Meehanik)  boten  die  folgenden  VortrBge:  Barisien,  Besolntion  de  l'^uatioii 
dn  troisi^me  degre;  Borel,  Enseignonent  des  math&natiqneB  dans  las  facuHis; 
Boutin,  1.  Sur  nn  (^rtain  groupe  de  nombres;  3.  Dereloppement  de  ea 
fraction  continue  et  resoltttion  des  4quations  de  Fermat;  Lebon,  Pour  la  x«- 
cheiche  des  fuLtHurs  premiers  des  grands  nombres;  Pellet,  Sur  les  eqnation« 
ayani  toules  leurs  racines  reelles;  Appell,  Sur  un  tlieorönn'  relatit  au  de- 
placemcnt  initial  d'un  sjsteme  sans  frottement^  Gerard iu,  I.  Eecbercbes  sur 
les  nombres  anuables;  3.  Sur  la  r^lution  en  entien  positift  da  ±  a^^A?\ 
3.  Solutions  g^Ärales  de  ajtr*  +  6y*  —  et^  +  Biebard,  1.  Bor  quelques 
points  de  la  phiiosopbie  des  mathematiques;  2.  Sur  Tenseignemeiit  de  L'astxo' 
nomie;  Rousseau,  La  geometri»  eiementairt^  basee  sur  le  groupe  des  dp- 
placements;  Welsch,  Dp  la  roiT(S[)Oudance  homographique  et  de  »es  apph- 
cations  a  la  Solution  d  un  grand  uumbre  de  probleraes;  Chretien,  l.La  comete 
Daniel  1907 — d  et  son  spectre;  2.  Un  nouveau  modele  de  spectroheliographe: 
Libert,  ün  catalogne  de  vingt-cinq  bolides;  Belot,  Essai  de  eosmogonie 
tourbÜlonnaire.  —  Die  nächste  Jahresversammlung  soU  1909  an  Lille  abge- 
halten werden;  zam  Vorsitsenden  der  Sektionen  1  und  2  Ar  1909  wurde 
Lebon  ernannt. 

Sooletä  italiana  per  il  progreeso  delle  aoienze.  Die  itaHeni.srhe 
Naturl'orscliergesellsehaft  hielt  unter  dem  Vorsitz  von  Volterra  ihre  Jahre^- 
versaiiimhmg  vom  18.  bis  23.  Oktober  in  Florenz  ab.  Die  Anzahl  der  Sektio- 
nen beU^  sieh  auf  20.  In  der  Sektion  1  (Mathematik)  wurden  folgende  Voi^ 
trige  gehalten:  Amoroso,  Über  die  Ausddinnng  des  Diridiletschen  Problems 
auf  Funktionen  mehrerer  komplexen  Veränderlichen*  Boggle,  Auflösungen 
einiger  Fragen,  die  sicli  auf  da-.  Polential  feiner  nichtbomogenen  Kugel  beziehen. 
CiMideli.  Neuere  Untersuchungen  iilier  ilie  Gleichgewiclitstiguren  einer  in  gleich- 
förmiger Rotationsbewegung  befiodlichen^ flüssigen  Mas:>e.  Favaro,  Galilei 
und  die  Bestimmung  des  Gewichts  der  Luft.  Loria,  Die  Geometrographie 
und  ihre  Transformationen.  Oianfraneescbi,  Die  neueren  Fortschritte  in 
der  Elektrodynamik  bewegter  Körper.  Gremigni,  Über  die  Bedeutung  dei 
Archimedischen  Postulats  in  der  Theorie  der  geometrischen  Äquivalenz 
Pizsetti,  Astronomie  und  Geodäsie  als  mathematische  Wissensobaften.  ScTeri, 
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tlber  die  mit  dner  algebraiscben  Mumigfaltigkeit  verbundenen  Doppelintregrale 
erster  Art.  Somigliana,  Vhcr  eine  mcchaniflclie  Darstellung  einiger  Kraft- 
felder. Venturi,  Über  die  Theorie  der  Wage  von  Eötvös.  Vivanti,  Ober 
den  gegenwftrtigen  Stand  der  Theorie  der  ganzen  Funktionen. 

HI.  Internationaler  Kongreß  für  Philosophie.  Auf  dem  Hl.  inter- 
nationalen Kongreß  für  Philosophie,  der  Tom  31.  August  his  ?um  .1.  Septem>>er 
in  Heideli)erg  stattfand,  wurden  u.  a.  folgende,  die  Mathemaliker  mtercssiereude 
Vorträge  gehalten.  Mausicu,  Gauß  gegen  Kunt  über  die  nichteuklidische 
Geometrie.  Euntze,  PhiloBopliiMilie  Tragweite  der  AuadelmiingsUilire  von 
H.  Orafimann.  Winter,  Besiebiuigen  swischen  der  Intnitioii  und  dem 
mathematischen  Gedanken.  Enriques,  Das  Prinzip  vom  zureichenden  Grunde. 
—  Der  nächste  internationale  Kongrefi  für  Philosophie  wird  1911  in  Bologna 
abgehalten  werden. 

The  London  Mathematical  Society.  Im  Jahre  1 90J^  -  9  finden  die 
Sitzungen  an  folgondon  Tagen  statt:  1908  am  12.  NoveniVipr  und  10.  Dezember; 
1909  am  14.  Januar,  11.  Februar,  11.  März,  22.  Aprü,  13.  Mai  und  10.  Juni. 


%  PtelsanlistlMai  und  gekrönte  Pnlflsohriften. 

Benekeaohe  Preisstiftung.  Die  Philosophiächa  Fakultftt  der  Universität 
Göttingen  schreibt  für  das  Jahr  1911  folgende  Preisaufgabe  ans:  ^Die 
Schwingungs^ahlm,  die  in  den  Emissionsspektren  der  Elemente  beobaehtsi 

werden,  zeigen  in  vielen  Fällen  gesetzmäßige  Vevteilung.  Sie  bilden  sogenannte 
Serien.  Es  sollen  alle  darüber  vorhandenen  Beobachtungen  gesammelt  und 
bearbeitet  und  die  Theorien,  die  über  die  Serien  aufgestellt  worden  sind, 
kritiseh  erlUutert  werden.  Erwiin.scht  sind  zugleich  eigene  Versuche,  um  die 
vurhaudunen  Beobachtungen  zu  ergänzen.  So  ist  z.  B.  lu  vermuten,  daß  in 
dem  Spelriarom  von  Barium  dreifitche  Serien  Torkommen,  die  den  dreifachen 
Serien  in  dem  Spektrum  der  verwandten  Elemente  analog  sind.*' 

Bewerbungssehliften  sind  in  der  üblichen  Weise  mit  Motto  und  xtae- 
schlosi^ener  Namenangabe  bis  zum  31.  August  1910  an  die  Fakultät  einzu- 
senden. Der  erste  Frei«?  beträgt  3400  JC^  der  zweite  OHO  JC'^  die  Bekannt- 
machung der  /.uerkanuteu  Preise  erfolgt  am  11.  März  1911. 

Preisaufgaben  der  HoUändisohen  G^oUschaft  der  Wissenschaften 
SU  Haarlem.    Die  Gesellschaft  schreibt  u.  a,  folgende  Prcisaulgaben  aus: 

1.  La  Societe  demande  une  etude  physicu-mathematique  du  phenomene 
des  ▼Mite  de  tenre  et  de  mer:  a)  dans  le  caa  d'nne  cdte  ind4finie ;  b)  dans  le 
OBS  d'une  langue  de  terra;  c)  dans  le  oas  d'une  ile  ronde. 

2.  lok  Societe  demande  nn  aper9u  critique  des  diverses  theories  des  pheno- 
menes  therraoelectriques,  en  y  ajoutant,  si  l'occaston  s'en  pr^ente,  de  nouTeiles 
oonsiderations  relatives  a  ce  sujet. 

3.  La  Societe  demande  une  etude .  theorique  des  proprietes  magaetiqoes 
des  Corps,  fond^  siir  la  throne  des  ^leetrons. 

Tormin:  1.  Januar  1909.  Der  Preis  besteht  in  einer  goldenen  Medaille 
oder  150  Gnlden.  Die  Bewerbungsschriflen  sind  mit  verschlossener  Adresse 
des  Verfassers  an  den  Sekretftr  der  Gesellschaft  Dr.  J.  Bosscfaa  in  Haarlem 
einzosenden.   
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S.  HoehBohnlnadiiieliteiL 

Univenritftt  Bonn.  An  hiesiger  üniTeisittt  ist  ilem  Profossar  Dr.  Cara- 
th^odorj  «n  LehrauflrBg  fttr  tedmisdte  Mediamk  und  höhere  Geodäsie  eo^ 

wie  dam  Professor  an  der  landwirtschaftlicben  Akademie  Bonn  -  Poppelsdorf 

C.  Müller  ein  Lehrtiuftraj/  für  nit'derr  fr'0(h'i»ie  erteilt  wonlt^n.  Da  schuu  hig- 
her Prof.  London  mit  dem  I  nterricht  in  tiarstclletider  Geontetrif"  hoauftraiTT 
war,  so  üind  Duiuaulir  alle  Fächer,  die  für  die  LehrbefUbiguog  m  atuftu umUrr 
Maithematik  in  Frage  kommen,  an  der  Universittit  Bonn  wMständig  veHrti^n. 

Fortbildungskursus  an  der  Universität  Breslau.  Vom  5.  bis  B  (Jktoi  -^r 
fand  zum  erstenmal  an  der  Universität  Bi*eslau  auf  Veranlassung  des  Schlesisebeu 
FhilologeiiT«wiiis  ein  Fortbüdungskursus  fOr  Oberlehrer  statt,  an  dem  angeAhr 
200  Direktoren  und  Oberlehrer  der  Ptovins  teilnahmen.  Erfrenlioherwaifle  war 

auch  unter  den  Vorträgen  die  Mathematik  vertreten.  Professor  Kneser  sprach 

in  dn'i  Stunden  über  „neuere  Forschungen  über  die  Orundlagen  der  Geometrie." 
Die  Bihliothek  de^  Tnathematischen  Seminars  war  während  der  Kursustage  in 
liberaler  Weise  für  Interessenten  zuLrünglich. 

Technische  Hochaohule  zu  Breslau.  Die  Eröffnung  der  neuen 
Technischen  Hochschule  zu  Breslau,  die  für  deu  1.  Oktober  llMjy  geplant 
war,  ist  baulicher  Schwierigkeiten  wegen  bis  zum  I.Oktober  1910  verschoben 
worden. 


4.  Peräouäiuacliricliteii. 

Habilitationen: 

Dr.  B.  Bonola  habilitieTte  sidi  als  Privatdosent  der  projektiTen  und  dar- 
stellenden Geometrie  an  der  ünlTersitftt  Pavia. 
Dr.  Hellinger  habilitierte  sich  als  Privatdosent  der  Mathematik  an  der  üni' 

versität  Marlnirg. 

Professor  Dr.  G.  Hessenberg,  an  der  Landwirtschaftlichen  Akademi»^  7U 
Bonn -Poppelsdorf,  habilitierte  sich  als  Privatdozent  der  Mathematik  an 
der  Universität  Bonn. 

Dr.  Conrad  Müller  habilitierte  sieh  als  PkiTatdozent  der  Mathematik  nnd 
ihrer  Geschichte  an  der  Universität  Göttingen. 

Dr.  H.  Tietze  habilitierte  sieh  als  Privatdozent  der  Mathematik  an  der  Uni- 
versität Wien. 

Ernennungen,  Atuaelohnungen  usw.: 

Professor  Dr.  E.  A I  m  a  n  s  i  an  der  Uni  versität  Pavia  wurde  zum  koxrespondierenden 
Mitgliede  des  Istituto  Lombordo  gew^lhlt 

Dr.  (i.  A.  Bliss  zu  Princeton  wnnle  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der 
Univeraität  von  Chicago  eruauut. 

Dr.  Bourgeois  wurde  zum  Professor  der  Astronomie  und  Qeodftsie  an  der 
äeole  Polytechnique  bu  Ftois  (an  Stelle  von  Poineare)  ernannt. 

Professor  Dr  A.  D.  Butterfield  an  der  Universität  von  Vermont  wurde  som 
Professor  der  Mathematik  am  Poljtechnisohen  Institut  von  Worcester  er- 
nannt. 

Dr.  H.H.  Dalaker  wurde  zum  ao. Professor  der  Mathematik  an  der  Universität 
von  Minnesota  ernannt. 
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Professor  Dr.  S  C.  Davisse n  wurde  zum  ao.ProfeBBor  der  Mathematik  an  der 

Indiana  üniversitAt  ernannt. 

Professor  Dr  Disteli  an  der  Techiusrhfu  Hochschule  zu  Dresden  liut  einen 
Ruf  als  etatmäßiger  Professor  tit'r  darstellemlen  (Teoinetrie  an  der  Tech- 
nisciueu  Huchschulti  2U  Karlsruhe  (als  Nachfulger  von  F.  St^hur)  ange- 
nommeii. 

Dr.  Dttlac  wurde  vom  Professor  der  Mathematik  an  der  lileole  des  sciences 

zu  Alg(»r  ernannt. 

Dr.  E.  P.  R.  Dural  wurde  /um  ao. Professor  der  Mathematik  an  der  (JnivsrntHt 

von  Oklahama  ernannt. 
Dr.  F rechet  wurde  zum  „raaitre  de  Conference"  au  der  Universität  Aeoueü 
ernannt. 

Dr.  J.  W.  L.  Glaisher  wurde  von  der  London  Mathematical  Society  der  de 
Morgan -Preis  für  1908  verliehen  in  Anarkennung  seiner  UnterBuchangen 

in  der  roineu  Mntlioniatik. 

Dr.  G.  W.  Hart  wi  ll  wurde  /.um  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Uni- 
versität von  Kansas  ernannt. 

Dr.  0.  Haseman  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Indiana 
UniTersitftt  ernannt. 

Dr.  A.  Henderson  an  der  Uuivertdtftt  von  Nord-Carolina  wurde  zum  o.  Pro- 
fessor der  Mathematik  daselhst  ernannt 

Dr.  H.  Hnsson  wurde  zum  Professor  der  Meohanik  an  der  Universität  Gaen 
ernannt. 

Professor  Dr.  Ii.  Lamb  an  der  Universität  zu  Manchester  wurde  von  der 

üniversitftt  zu  Cambridge  ehrenhalbor  zum  Dootor  of  laws  ernannt. 
Dr.  J.  N.  Lennes  wurde  zum  ao.  Professor  der  MaUiematik  an  der  Brown- 

Üniversitftt  ernannt. 

Professor  Liapounoff,  Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften  /.u  St. Peters- 
burg, wurde  zum  nuswilrtigeu  Mitgliede  der  .\<  oaderaia  dei  Lincei  gewählt. 

Professor  Dr.  Kt.  Loria  an  der  Universität  Genua  wurde  zum  Ehrenmitgliede 
der  Mathematisehen  QesoUsdiaft  zu  Amsterdam  gewfthit 

Dr.  £.  Maillet  wurde  zum  „lUp^titenr  a^joint"  der  l^le  Poljtechnique  in 
Paris  ernannt. 

Professor  T.  E.  Mckinney  an  der  Wesleyan  Universität  wurde  zum  Profossor 

der  Mathematik  an  der  üniver.^ität  von  Süd -Dakota  ernannt. 
Dr.  X.  C.  Higgs  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Carnegie 

Technical  School  ernannt 
Dr.  W.  H.  Boever  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Staats- 

uniTersitftt  von  Jowa  ernannt 
Professor  Dr.  D.  A.  Rothrock  wurde  zum  0.  Professor  der  Mathematik  an 

der  Indiana  Universität  ernannt. 
Dr.  Erhardt  Schmidt.  Privatdozent       der  Universität  Bonn,  wurde  zum 

o.  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität  Zürich  ernannt 
Professor  Dr.  H.  v.  See  1  ig  er  an  der  üniTenitilt  München  wurde  zum  aus- 

wlrtigen  Mitgliede  der  Accademia  dei  Lincei  gewfthit. 
Ph)fessor  Dr.  F.  S  e  V  e  r  i  an  der  Universität  Padua  wurde  zum  korrsspondiereiiden 

Mitgliede  des  Istituto  Veneto  gewählt 
Professor  Dr  0.  Somigliana  au  der  Universität  Turin  wurde  zum  Mitglied 

der  Accademia  dei  Lincei  gewählt. 
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Dr.  J.  E.  Stooker  wurde  vom  ao.  ProfeBior  der  Mathematik  an  d«r  LeUgh 

üniversität  pr^nnrif 

Dr.  M.^.  V  anecek  wurde  /um  ao. Professor  der  MatbenukUk  an  der  böbuüscbea 
Technischen  Hochschule  zu  Prag  ernannt. 

Gestorben : 

Professor  Dr.  H.  üertzer,  bis  zum  1.  Oktober  19U7  Professor  der  daxstell«i- 
den  Qeomctii«  tu  d«r  Teebniseheii  Hodudinle  bu  Charlottenburg,  ist  an 
16.  Norember  d.  J.  im  Alter  tob  77  Jahren  gestorben.  Er  war  seit  1891 
Mitglied  der  Vereinigung.   

5.  VermiBohtes. 

Bayerische  Lehramtsprüfungen  für  Mathematik  und  Physik,  10O8. 

Der  erste  Abschnitt  der  Prüfungen  (Zwischenprüfung^  wurde  für  fran/  Bajeni 
in  München  vom  8. — 23.  Oktober  abgehalten.  Die  Prüfungskonunij-sion  be- 
stand aus  7  Mathematikern  (darunter  2  Mittelsehulrektoreu)  und  2  Phj- 
nkem,  nebst  2  weiteren  Mittelsehnhninneni  sur  Zensor  des  denisdien  Av^ 
satses.  Gemeldet  hatten  sich  84  Kandidaten,  von  denen  15  wieder  «nifiek- 
traten.  Von  den  übrigen  erhielten  5  die  Note  I,  27  Note  II,  27  Nott'  TU, 
10  bestanden  die  Prüfung  nicht.  Von  letzteren  10  hatten  7  die  Prüfung 
wiederholt;  dagegen  ist  es  7  von  iU  schon  früher  Bestandenen  gelungen, 
durch  Wiederholung  ihre  Note  aufzubessern.  —  Für  den  zweiten  (Schluß-) 
Absdinitt  waren  die  wiasenschafUiehen  Aibdten  sohon  am  1.  Msi,  bsw.  1.  Juni 
zur  Zensur  einsuliefem  \  hieisu  nnd  rar  mflndliehen  PrOfiing,  die  tobl  d6.  bis 
31.  Oktober  in  München  stattfand,  waren  zwei  getrennte  Eonunissionen  ge- 
bildet, je  bestehend  aus  H  Matlieinatikem  und  2  Physikern  von  den  Hoch- 
schulen Bayerns  sowie  einem  Pädagugeu.  Von  den  67  ur>prüngiich  gemeldeten 
Kandidaten  traten  5  'zurück,  von  weiteren  5  mußten  die  eingereichten  Arbait^u 
als  ungenügend  zurückgewiesen  werden.  Von  den  verbleibenden  bestanden  4 
das  Examen  niebt^  wllhrend  5  sich  die  Note  I,  S3  Note  II,  15  Note  IU  er> 
waiben;  danuiter  sind  einige  nur  Aufbesserungen  schon  früher  erworbener 
Noten.  Das  Resultat  dieses  Abschnittes  ist  als  befriedigend  %n  beaeichaen; 
aber  dw  Andrang  der  Kandidaten  ist  noch  su  groß. 


Llteiarisclios. 

1.  Notixen  und  BespTeolraiig«!. 

Himmel  und  Erde.  Die  bekannt e  illustrierte  Monatsschrift  ,,Mininiel  und 
Erde"  ist  mit  dem  neuen,  21 .  Jahrgange,  in  den  Verlag  der  Vurma  B.  G.Tenhner 
in  Leipzig  t^hergegangen.  Wie  das  kürzlich  erschienene  Heft  t  (Oktober  1908) 
ik  t,  ist  die  Redaktion  in  den  Hftnden  des  Herrn  Dr. P.Schwsl  n,  desDirekton 
der  Urania  in  Berlin,  verblieben. 

Ii.  Krüger,  Bedingungsgleichungen  für  Idnionnetse  und  Büok* 
w&rtseinsohnitte.  (Veröffentlichung  des  Kgl.  Preuss.  Geodätischen  Institatss» 
Nene  Folge  Nr.  84'V    [50  S.]    gr.  4.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner 

Behufs  Ausgleichung  eines  Netzes,  des.sen  Linien  gemessen  sind,  rer^lieh 
Gerling  eine  gemessene  Strecke  mit  dem  tür  sie  aus  anderen  gemessenen 


Digitized  by  Google 


Literarisch«t,  f^X 

Strecken  berecbneteu  Werte,  F.  G,  Gauß  hingegeu  drückte,  je  nachdem  der 
vorlieg«nde  Ftll  di«  Gelegenheit  dun  bot^  entweder  die  Tangente  eines  halben 
Winkels  aof  aehzfiMbe  Weise  durch  gomeBiene  Strecken  ans  nnd  gewann 
dureh  Okichaetning  dieser  Ausdrücke  die  Bedingangagleidrangen  für  die  Yer- 
besserungen  der  gemessenen  Strecken,  oder  er  stellte,  wenn  Bedingungsgleich' 
ungen  zwischen  mehreren  Winkelu  l\\  «  rtiilhTi  Avarfii,  ziumchst  wieder  mittels 
der  Formel  für  die  Tangente  des  halben  Winkels  die  Winkel  durch  die  Seiten 
und  sodann  mit  Bmntznng  der  logi^thmisehen  Diffinfemoi  die  Winkelkorrek* 
tionen  durch  Streckenkonrektionen  dar,  worauf  die  Ar  eretere  Korrektionen 
geltttiden  Bedtngnng^leicbungen  duzdi  solche  fEbr  letstere  etsetrt  werden 
konnten. 

In  allgenipineror  Weise  geht  Verfasser  vor,  indem  er  durch  Differentiation 
einer  Furmel,  welche  einen  Dreieckswinkel  aus  den  drei  Seiten  bestimnien 
läßt,  —  und  zwar  nimmt  er  die  Kosinusformel  —  die  Verbesserung  eines 
Wiidcels  durch  die  Seitenywbessemngen  ansdrScki  Die  fllr  ^  Z«itni^]^ni 
geltende  Redingungsgleichung,  wonach  die  Summe  der  um  die  Station  herum- 
liegenden Winkel  360*^  betragen  muss,  wird  in  mehrfacher  Weise,  80  da0  also 
nur  Strecken korrektionen  darin  auftreten,  dargestellt. 

Da  ein  Vipifck  als  ein  Zentralsystem  mit  einem  Dreieck  als  Gi-undüäclie 
autgel'atit  werden  kann,  so  gewinnt  Verfasser  durch  Spezialisierung  der  allge- 
meinen Formeln  die  bei  Ausgleiohung  eines  Linienvierecks  anzuwendenden. 

Durch  die  Betrachtung  sweier,  in  verschiedener  Form  dargestdlter  Be- 
dingungsgleidiungen  für  den  Zusaininensehluß  eities  Vierecks  ergibt  sich  dem 
Verfasser  die  von  C.  F.  Gauß  auffi;est eilte,  notwendige  und  hinreichende  Be- 
dingung für  die  physische  ^TrMjliehkeit  der  Potheuot-Snellinsschen  Funkt- 
bestimmuug.  Pör  die  PraxLs  hat  dieses  Kriterium  freilich  nur  insofern  Wert, 
als  man  dadurch  unter  Umständen  ein  bei  der  Beobachtung  begangenes  Ver- 
sehen entdeckt,  wenn  nfimlich  die  Pothenotsche  Bestimmung  des  Standortes, 
von  dem  aus  nach  drei  Festpunkten  visiert  wurde,  bei  Zugrundelegung  der 
notierten  Werte  unmöglich  ist.  Denn  wenn  die  Beobachtung  ausg^Ohrt  ist» 
so  ist  damit  die  >r">gli(  hkeit  ihrer  Ausführung  bewiesen. 

Verfasser  gibt  das  Kriterium  fiir  die  physif?che  Möglichkeit  der  Pothe- 
notscben  Bestimamng  nocb  in  einer  anderen  von  C.  F.  Gauß  berrühreuden 
Foetm,  wobei  die  Lagenbezeichnung  der  Punkte  durch  komplore  QrOßen  er- 
folgt, und  benntat  ftmer  auch  die  Collinsschen  Hilispunlrte  xu  seiner  Ab- 
leitung. 

Des  weiteren  teilt  Verfasser  mehrere  Lrisungen  der  Pothenotschen 
Aufgabe  mit,  diu  /.um  Teil  schon  C.  F.  Gauß  bekannt  waren,  wie  aus  seinem 
Nachlaß  hervorgebt.  Die  betreffenden  Gleichungen,  welche  ohne  Ableitung 
und  ZeicihenerkllruDg  sich  in  den  nachgelassenen  Papieren  vorfinden,  richtig 
zu  deuten,  «etat  eine  Sadikenntnis  und  Findigkeit  voraus,  wie  sie  fast  nur 
der  Verfasser  durch  seine  Bearbeitung  des  Gaußsehen  geodfttischen  Nach« 
lasses  sich  erwerben  konnte. 

Die  Bpdinf^ungnngsgleichungen  für  einen  Räckwärtsschmtt  nacb  mebr 
als  drei  Festpimkttju  leitet  Verfasser  ber  durch  Aufstellung  der  Bedingungs- 
gleichungen für  einen  Bückwärtsschnitt  nach  je  drei  Punkten.  Dabei  gelangt 
er  zu  swei  Formen  von  Bedingungsgleichungen.  Bei  vier  Festpunkten  gibt  es 
vier  Bedingungsgleiehungen  der  ersten  Form  und  sechs  Bedingungsgleicbungen 
der  «weiten  Form,  wel(^e  durdh  sjklisdie  Vergleichung  der  Strecken  inein- 
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aoder  flbflrg«li«ii  nnd  Uieoretisoh  einander  gleidkwwrtxg  sind,  nicht  sbw  bei 
praktischer  Anwradiingf  wesbidb  Verfahr  eine  üntersuchnng  Aber  die  gfiS' 
atigste  Bedinr^nng-sgleichung  der  ersten  und  der  zweiten  Form  ansfuhrt. 

Für  rill  aus  zwei  miteinander  2u.sammenhUn}j;enden  Zentralsysteraen  b^ 
stebendt^a  Liniennetz,  fUr  ein  Linienviercck  und  für  einen  Uückwärtseiascbnitt 
oadi  fBnf  Festpunkten  ist  die  Ausgleichtrecbming  beispielshalber  aueh  ttnine- 
risch  durchgeführt. 

Die  Formeln  und  Ausdrücke,  welche  in  der  Abhandlung  hergeleitet 
werden,  zeichnen  sich  in  der  Regel  dnj-ch  ihren  symmetrischen  Bau,  die  matiie- 
matische  Ableitung  selbst  durch  ibi-e  Eleganz  aus. 

Jena.  Otto  Knopf. 

M,  Pasch,  Grundlagen  dor  Analysis.  Ausgearbeitet  unter  Mitwirkung 
von  Clemens  Tliaer.  [VI.  u.  1  to  S.|        8.  Leipzi<i  190«»,  B.  C.  Teubner. 

Die  liightung,  in  der  sich  die  „Vorlesungen  über  neuere  ( icometrit  "  und 
die  „Einleitung  in  die  Differential-  und  Integralrechnung'*  bewegten,  habe  ich 
um  so  lieber  von  nenem  anfgenommen,  als  die  planmißige  Durehfondning  des 
Aufbaues  der  Analysis  sich  su  einem  ansehnlidien  Bestandteil  der  mathe- 
matiscb.  II  Arbeit  entwickelt  hat. 

Die  Zahl  der  Versuche,  «He  Analrsi>  auf  sichere  Orundhigen  zn  stellen. 
nicht  gering.  In  der  Überzeugung,  dali  dennoch  weitere  Versuche  berechtigt 
sind,  bringe  ich  die  hiermit  angekündigte  Darstellung  zur  VeröffentUebung.  Ich 
darf  nicht  hoffen,  die  so  schwierige  Aufgabe  gelöst  zu  haben ;  ieh  werde  befriedigt 
sein,  wenn  meine  Darstellung  die  Lösung  fördert,  besonders  dadurch,  dafi  sie 
die  Punkte,  auf  die  es  ankommt,  möglichst  ohne  Ausnahme  sntage  treten  liBt. 

Giefien.  M.  Paacb. 

S.  8ohr5der,  AbiiA  der  Algelnra  der  IiOgik.  Bearbeitet  im  Auf- 
trag der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung  von  Eugeu  Mfiller,  Profe^r 
an  der  Oberrealschule  zu  Konstanz.  In  3  Teilen.  I.  Teil :  Eleraentarlehre.  Mit 
4  Figuren  im  Text  [V  u.  50  S.]  gr.  8.  Leipzig  1909,  B.  G.  Teubner.  (Teil  II 

in  Vorbereit nng.l 

Wenn  die  Algebra  der  Logik  bis  heute,  wenigstens  in  Deutschland,  noch 
nicht  die  verdiente  Beachtung  und  Würdigung  gefunden  hat,  so  lag  dies  vielleicht 
zum  Teil  an  dem  Mangel  einer  kurzen,  aber  vollständigen  einführenden  Dar- 
legung ihrer  wiehtigsten  Methoden  und  Ergebni^s(v  Solchem  Mangel  gedachte 
schon  vor  .Tahren  Ernst  Schröder  abzuhelfen  «liircli  einen  ..Abriß  der  Algebra 
der  Ijuglk".  Ks  linden  sich  in  seinem  liandschrittlichen  Nachlali  indessen  nur 
kurze,  andeutende  Entwürfe  und  einzelne  Bemerkungen  zu  einem  s^olchen  Ab- 
riß. Immerhin  Ußt  sicli  daraus  die  Absicht  erkennen,  nicht  bloß  einen  Au^ug 
aas  seinem  größeren  Werk,  den  „Vorlesungen  über  die  Algebra  der  Logik^, 
zu  geben,  sondern  zugleich  auch  die  Begründung  und  Entwicklung  der  Disziplin 
hier  und  da  zu  verbessern,  unter  Berücksichtigung  neuerer  einschlägiger  Tiiteratur 
und  mnnchrr  privaten  Mitteilungen.  1  )ii  ser  Absirht  gemliß,  und  mit  möglichster 
Anlehnung  an  das  hinterlassene  Material,  behandelt  da^  einstweilen  vorliegende 
erste  Heft  des  Abrisses  die  Voraussetzungen  und  Grundlagen  der  „Gebietetheorie'^ 
sowie  einen  elementaren  Teil  dieser  selbst.  Mar  auf  diese  Elementarlehre  be- 
ziehen sieb  übrigens  die  nachgelass«  nen  Aufzeichnungen  von  Schröders  Hand. 
Doch  ist  damit  der  Weg  vorgezeichnet  für  die  Fortsetzung  des  Abrisses,  Toa 
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dem  ein  zweites  Heft  die  Lebre  von  den  Gebietsfonktioaeii  und  von  der  Auf- 
lOenng  der  Gleidrangen  und  üngleidrangen  enthalten  und  binnen  kurzem  folgen 

wird.  Mir  einem  dritten  Teil  endlich  soll  der  Abriß  ancb  den  vorläufig  letzten 
und  wicliiigsten  Teil  der  Theorie,  die  Algebra  der  Belative  oder  BeziebongS' 
begritie,  umfassen. 

Konstanz.  E.  MOllkr. 

B.  Netto,  Gruppen-  und  Subatitutionentheorie.  (Saniinlun^ 
Schubert  LV.)  [VIII.  u.  17Ü  S.J  Leipzig  1908,  G.  J.  Göschen.  Geb.  M  .■).20. 

Die  Aulgabe  des  Buchtw  ist  die,  eiue  kur/.e  Emiuhruug  in  diu  Theurie 
der  Gruppen  und  der  Substitationen  zu  liefern.  Die  für  edn  Studium  als  not- 
wendig vorausgesetzten  Kenntnisse  sind  ganz  elementarer  Natur;  dadurch  wer- 
den freilich  viele  ebenso  wichtigen  wie  tiefliegenden  Forschungsresultate  von 
der  Dar-'iteUung  ausgeschlossen:  aber  das  entspricht  dem  Chamkter  dt»r 
„Sauuuluug  Schubert":  Es  sollte  eben  kein  umfassendes  Werk  geliefert 
werden :  ja,  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  gemäß  wUrc  das  kaum  mög- 
lich gewesen.  Dabei  konnten  die  Grenzen  für  das  Gebotene  immerhin  so  weit 
gesteckt  werden,  daß  die  schGnen  Untersuchungen  des  Herrn  Frobenins,  die 
an  das  Sylowsche  Theorem  anknfipfen,  Aufnahme  gefunden  haben. 

Gießen.  £.  Nbtto. 
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Bebrendsen,  0.,  nnd  S.  GStting,  Lehrbuch  der  Mathematik  nach  modernen 

Grundsätzen.  A.  Unterstufe.  Mit  280  Figuren.  [VIT,  254  S.]  Leipzig  1909. 
Bejrery  H.,  Über  ungerade  Potenzen.  £in  Beitrag  zur  Potenzenlelure.  München  1908. 
M  —.20. 

Borefy  E.y  Die  Elemente  der  Mathematik.    Dentecbe  Ausgabe,  besorgt  von 

P.  Stil  ekel.  1.  Band.  Arithmetik  und  Algebra.  Mit  67  Fi|^ren  nnd  8  Tafeln. 
[XIV,  431  S.]    LeipziV  1908.    J<  ft.6(». 

Ehrigy  ii.)  Ueometric  für  Baugewerkhchuion  und  verwandte  techuisuhe  uud  ge^ 
werbliche  Lehranstalten  mit  besonderer  Berficksichtignng  dn  praktiushen  An- 
wendungen. 1.  Teil.  Geometrie  der  Ebene.  S.  vennehrte  und  Terbesserte 
AnflafTP     Leipzig  1908.  .¥2.40 

Feuerliaeh,  K.  W.y  EigenBchal'ten  einiger  merkwürdigen  Punkte  des  geradlinigen 
Ihlbecks  nnd  mehreier  durch  lie  bestimmten  Linien  nnd  Figuren.  Eine  ana- 
lytisch-trigonorcetrißchp  Abhandhmrr  Mit  einer  Vurrcrle  von  Karl  ßuzengeiger. 
2.  nichtgeänderte  Ausgabe.  [XUI,  73  und  VI  8.  mit  Figuxen.j  Uaarlem  1908. 
M  2.25. 

Mensel  K«,  Theorie  der  algebiaiichen  Zahlen.  In  S  Bftnden.  I.  Band.  [XI,  849  S.] 

Leipzig  1008    Ji  14.— 
Jadanza,  K.,  Tavhjmeter-Tafeln  für  zenteaimale  Wiukelteilang.  Deutsche  Ausgabe, 

naoh  der  zweiten  Auflage  (Turin  1904)  besorgt  von  E.  Hammer.   [XX,  64  S. 

mit  Figuren.]   Stuttgart  1909.    M  3.50. 
Keck,  W.,  Vortrüge  üb^r  Mechanik  als  Grundlage  für  da^  B;ui-  und  Maaclunen- 

wesen.    2.  Teil.    Mechanik  elaittiRch-fester  nnd  flüssiger  Köq)€r.  Auflage. 

bearbeitet  von  L.  Hotopp.  |  XII,  384  S.  mit  866  Holzschnitten.]  Hannover  1909. 
12.— 

Klein ;  F.,  Elementarmathfiiiatik  vom  lioheren  Standpunkte  uns.  I.  Teil:  Arith- 
metik, Algebra,  Anaijsia.  Vorleauug,  gehalten  im  Wintersemester  1907 — 8. 
Ausgearbeit^fon B.  Hellinger.  [VIII,  590  S.  autogr.  mit  Eignren.J  Leipzig  1908. 
.K  7.60. 
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KOMor^  J.,  Beweis  des  Fcriuatriclieu  Satzes,  daß  die  Gleichung  x«  -|-y«  =  z«  für 

7}  >  ^2  in  q^nzen  Zahlen  niema]»  aof  löibar  sei.    [18  S.  mit  &  Fignrea  and 

1  Tafel.J   Leipzig  1Ö08.  1.— 
Sehidlielflfaiy  F.,  Die  Theorie  der  Beaaelteben  FunktioneB.  Mit  1  FignxentefeL 

129  S.]    Leipzig  1908     M  2.80 
Si'hoeiiflies,  A.,  Einführang  in  die  Uaupt^ettetze  der  zeichnerii>cljeti  DarsieUuags- 

methoUtin.    Mit      Figuren.    [Y,  92  S.]    Leipzig  1Ü08.   JC  2.80. 
BehnuBt  R.»  Kalendariogrftpliiiche  nad  elmmologitebe  Tafeln.   XXXVI,  M8  8.] 

t      :      1908,    M  1«.  - 
Umfalircr,  J.,  Beweis  der  Richtigkeit  des  groSen  Fermatschen  Satzes.   [10  St.] 

München  lUOS.        —  .40. 
ToBy  A.^  Über  das  Wesen  der  Mathematik.  Rede,  erweitert  oad  mit  Anmericoiigeii 

Ttnebeii.  [98  8.]  Leipaig  1906.  M  8.60. 
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Tbtae.  Zürich  1908. 

F.  Fischer,  Determinanten.  Leipng  1908,  0.  J.  GOacheniefae  Terlagehandlong. 

JK  —.80. 

Zoel  G*  de  Galdeano ,  lioletin  de  critica,  enaefianza  y  bibiiog^rulia  niatematica. 

Zaragoaa  1908.  Paekt  1.— 
K.  Hensel,  Theorie  der  algebraischen  Zahlen.    In  2  Rbiden.    Euter  Band. 

Leipzig  1908,  B.  G.  Teubncr.    Jf  14  — 

Aa  fOn  Iheringy  Die  Wasserkruftmaticbiueu  und  die  Ausnutzung  der  Wa^aer'» 
Inille.  Hit  76  I^ren.  Leipsig  1908,  B.  G.  Teahner.  Ulf  1.9». 

J.  Kttbler,  T?ewcis  des  Fonnatschen  Satxefl.  daß  die  Gleichung  ./•"^^  v*'s=r»  fi"r 
ii;  irati/en  Zahh'u  niemak  anfidsbar  sei.  Mit  1  Tafel  und  8  Figuren 
im  Text.    Elilingeu  lUOiS,  äeibstverlag  d.  VerfiaBfiers.   Ji  l.— 

0.  Lmmf,  Lehr-  und  Übungabndi  fttr  den  Unterricht  in  der  Arithmetik  und 
Algebra.  Erster  Teil:  Für  diV  niittlcron  Klassrn  sämtlicher  hnhorru  Lehr- 
anstalten. [Mathematisches  Unterrichtewerk  2um  Gebrauche  an  höheren  Lehr- 
anstalten. Im  Sinne  der  Meraner  Lehrplilne  bearbeitet  von  K.  Schwab  und 
0.  Leas  er.    L  Band.   l.  Teil]    Wien  und  Leipzig  1900,  F.  Temalcjr.  M  2.80. 

F.  Mefsel,  Tichrhuch  »Icr  PtT«ipnktive  ?nm  Gehruiich  au  mittleren  und  hübcren 
technischen  Lehranstalten,  Kunstgowerl*c-  umi  Knnstsrhnlen  sowie  bei  eigenem 
Studium.  Hit  244  Abbild ungeu  im  Texte.  Lcip/.ig  lUim,  Seemann  kCo.  JC  U.6U. 

R.  T.  HiaeB,  Theorie  der  WassenAd».  Hit  24  Fignren.  Leipzig,  1908,  B.  G.  Tenbner. 
H  3.60. 

11*  Paseh^  Grundlagen  der  Analjsis.  Ausgearbeitet  uutcr  Mitwirkung  von  Cl.  Thaer. 
Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.  i.— 

FcBadiOy  Die  Elemente  der  analytischen  ncdimtrie.  Zum  Gebrauche  an  höheren  L*  lir- 
anßtaltcn  sowie  zum  Spllist.Htiidinm.  Mit  /.!ihlreiclieiiÜhnnpshri?;pifh>n  In2  Toileii. 
Zweiter  Teil:  Die  analytische  Geometrie  de«  Uaumes.  Vierte,  verbewerte 
Auflage.  Mit  20  Figuren  im  Texte.   Leipzig  1908,  B.  G.  Tenbner.   Jt  Z.^ 

E.  Schroeder,  Abriß  der  Algebra  der  Logik.  Bearbeitet  im  Auftrag  der  Deutschen 
Mathenmtilvor  Vereinigung  von  E.  MüHcr  In  .1  Teilen:  Erster  Teil:  Ele- 
mentarlehre.   Mit  4  Figuren.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.  l.tiO. 

X«  B^mter»  Geometrische  Aui'gaben  und  Lehrbuch  der  Geometrie.  Planimetrie. 
Stereomokie.  Ebene  und  sphärische  Trigonometrie.  Nach  konstrukÜT- 
analytischer  Methode  licarbeitet  .\u-*^'^aliO'  \  :  Ffir  Vollan.-talten.  Dritt-T  Teil: 
Stereometrie.  Zweite,  nach  den  Preußischen  Lehrplänen  von  1901  umgearbeitete 
Auflage.    Hit  zwei  Figurentafeln.    Leipzig  1908,  B.  G.  Tenbner.    ui(  1.80. 

P*  Tk^oiorofT,  Demonstration  de  la  gründe  proposition  de  Fermat,  .ri^-yasra 
est  imposible  en  nombres  entiers  si  h  >  2.    Sofia  1908     Fr  —  lf>. 

H.  £.  Timerding,  Geometrie  der  Kräfte.  Mit  27  Texttiguren.  Leipzig  1908, 
B.  G.  Tenbner.  Ulf  18.» 

E.  B.  WÜHon,  On  the  theorj  of  double  product«  and  etrains  in  hjperapaee. 
New  Häven  1908, 
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Geeignete  Mittetlinigen  wird  der  HefMigeber  itete  mit  gi<liteiii  Oftnke  entgegen* 

nehmen. 

1.  Akademien.   Oesellsoliafteii.  Vereinii^geiL  Vemnmlnngen. 

Veränderaugen  im  Poraonalbostande  der  Deutsotien,  Mathematiker» 

Yereimguixg.    November  1908. 

Neu  aufgenommen  als  Mitglieder: 
Herr  Dr  V.ng.  CKätelain  in  Moskau,  Cnmptoir  Wogau  &  Cie. 
Frl.  Dr.  Eliiiabeth  B.  Cowlej,  Instruktor  am  Vassar-GoUege in Poughkeepsie, 

New  York. 

G  üs  t  orbsn: 

Am  16.  November  starb  der  frühere  Professor  an  der  Technischen  Uochschole 
Charlottenhurp  G.  RR.  Dr.  H.  Hertaer. 

Ausgetreten: 
Godi,  W.,  Dr.,  Professor.  Lübeck. 
Rudolf,  K.,  Ingenieur,  Bochum. 
Trommsdorf,  H..  Dr.,  GjmnasiaUehrer,  Hildesheim. 

Adresstiuänder  un  L'en: 

Garatheodory,      Dr.ProteäHor  a.  d.  Universität,  Bonn,  Kronprinzeüstraße  17. 
Oarda,  K.  Dr.,  Professor  a.d.  Dentsehen  Tedinisehen  Hoehsohule,  Prag,  Adal- 
bwligwBSe  5. 

Dannmeyer,  F.,  Dr.,  Oberlehrer,  Hamburg,  Eppendorfer  weg  37. 

Horn,  J.,  Dr..  Profes<;rir  an  der  Tochn.  Hochschule,  Darmstadt,  Soderstr.  IIS. 

Jentzscb,  cand.  math.^  Gielieu,  Hoonstr.  20. 

Jung,  H.,  Dr.,  Oberlehrer,  Hamburg  lo,  Bundesstr.  18. 

Spitz,  A.,  Versicherungsmafbematiker,  Wien  V,  Sieveriagstr.  5. 

Tietze,  H.,  Dr.,  Privatdosent  an  der  Üniversität,  Wien  III,  Seidigasse  30. 

Wendt,      Dr.,  Oberlehrer  an  der  äeefahrtsf^ule,  Bremen,  Bemfarandatr.  90. 

ItontMilie  Mathematiker' Varelnigniig.  ßeutaeher  Unterridttsamsaekufi: 

Der  Verein  Deutscher  Ingenieure  hat  seine  Vertretung  im  Deutschen  Aus* 
Schuß  für  iiiiitb,  und  niiturw.  TTnterricht  Herrn  Stiickel  übertragen.  Infolge- 
dessen tritt  der  von  der  Iv  M.-V.  m  Köln  gefaßte  Eventualboschluß  in  Kraft, 
wonach  Herr  Stäckel  als  unser  Vertreter  aus  dem  genannten  Ausschuß  aus- 
sdbeidet  und  an  seine  Stelle  Herr  Trentlein  tritt. 

IftfemaHmaier  Vnternektsamtehufi.  Von  der  D.  M.*V.  wurden  in  Köln 
die  Herren  Klein  und  Trentlein  als  Bevollmächtigte  der  Vereinigung  in  den 
vom  IV.  Internationalen  Matlipmatiker-Kongreß  in  Rom  bos('hl(»ssenon  Inter- 
nationalen rntemchtsausschuß  gewählt  mit  der  Vollmacht,  sich  ein  drittes 
Mitglied  zu  kooptieren  und  als  nationalen  Beirat  die  mathematischen  Mitglieder 

J»lurMb«riobt  d.  D«atMbea  M*them.-Vor«ini|(uuK-  XVII.  ä.  Abt.  Uefi  13.  16 
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Deutschen  Unterhchtsausschusses  zuziehen.  Di«  geuaimten  Herren  haben 
T«m  der  llmett  «rtoUten  YolImMbt  durah  Zuwabl  dM  Herrn  Sticke  1  GebnunA 
gemacht  und  als  ICitgtieder  des  natioDalen  Beirats  die  Herren  Outsmer, 

Piet/ker,  Poske  and  Schotten  benannt.* 

Bibliograjphischt  Kommissu>n.  Der  Vorstand  der  D.  M.-V.  liat  infoige 
eines  an  i)in  t'*4:niumeneii  Antrags  beschloa^eu ,  die  Auflösun'r  df-r  Biblio- 
grapliisclipu  Kommission  einstweilen  oicht  durchzuführen,  die  Angelegenheit 
vielmehr  der  nächstjährigen  Mitgliedenrersanunlnng  zu  nochmaliger  Beratung 
sa  imtwbffeiten  und  bis  daltiii  die  Konunission  in  ihrer  biaherigsn  Zusammen- 

xtt  ussen. 

Becliiier  MatbemaHaeliff  GtaMUsohaft.   Siteung  am  MUhoodi,  dtn 

16,  Degcntber  190S.  Tagesordnung.  Steiaitz,  Über  neaere  aiitiunetische 

Untersuchungen.  Salkowski,  Ch^r  ein  Problem  des  Herrn  v.  LilienthaL 
Zacharias,  Über  die  versthleden*  n  Arteu  der  Büschel  polarer  Felder 

Sohlesische  GesellBChaft  iür  vaterländische  Kultur.  Mathniua 
tisjchc  Sel^tion.    tSUmuy  Difwtay,  den  8.  Dezembtr  1908.  Ta^esoniuuag: 
1.  NenwaU  der  Sekretftre  und  des  Delegierten.  —  8.  Juretzka,  Integralglai* 
ehnngen  und  ihre  Anwendung  in  der  mafbematiBchen  Physik. 

MatfaematiBOb»  Geealleehaft  in  GWttiiigeiL     VwrU  SiUumg  am 

17.  November  1908:  D.  Hilbert  legt  neue  T<it<^ratur  TOr.  —  0.  Toeplits 
gibt  die  voUstöndiir«'  Lösnns?  sok-her  Systeme  alizählliar  unendlich  vieler  linearer 
OleichuDgen  mit  unendlidi  vielen  Unliekatinten.  hei  denen  in  ^eder  Gleiehnog 
nur  endlich  viele  Koettizienteu  von  Null  verschieden  sind  (Übertragung  dffl" 
Alternative  zwischen  der  Lösbarkeit  der  homogenen  und  der  inhomogenen 
Gleichungen),  nebst  Anwendung  auf  das  jLquivaleniqproblem  der  entsprechen- 
den unendlichen  Matrizen.  —  Fünfte  Sitzaru/  am  24.  2iovembtr',  Nach  dem 
Literaturbericlite  von  F.  Klein  bespricht  D.  Hilbert  im  Anschluß  an  die 
„Fortschr.  d.  Mathem."  von  1006  eine  größere  Reihe  Arbeiten  (vorwiegend 
über  Zahleutiieorie  und  Analysis)  aus  diesem  Jaiire.  —  Sccltstt  SUzutvi  am 
1.  Desembir:  F.  Klein  gibt  dwn  Literaturbericht.  —  Tb.  v.  Käruian  be- 
richtet über  die  von  Coulomb,  Rankine  und  fioas8ines<i  aufgestauten  Theorien 
des  Erddmdces  sowie  ibnai  gegenseitigen  Zusammenhang,  —  SUbmte  SSUmmf 
vom  8.  Decemfrer:  F.  Klein  legt  neue  Literatur  vor.  —  L.  Nelson  berichtet 
tiher  s-»nn  neues  Rueh  „Über  Ha"  sogenannte  Erkenntnisprohlem"  (Qöttingen 
1ÜU8),  itisüt'ern  es  Heispiele  fiir  die  Auwendung  einer  axiomatischön  Metbode 
auf  philosophische  Probleme  gibt.  —  Adiie  i>Hzung  am  15.  Dezember:  F.  Kleis 
bericiitet  Aber  den  Plan  des  malbematiselien  TeObsndes  der  „Kultur  d«r  Geges* 
wart**.  —  A.  Haar  und  Th.  v.  Karm&n  behandeln  weiterhin  die  Theorieo 
des  Erddruckes  in  Verbindung  mit  iler  Charakteristikentheorie  und  zeigeOi 
daß  sich  eine  eine  gewisse  T^aximalcigenschat't  betreffende  Hjj^othese  in  be- 
stimmten Fällen  streng  mathematisch  herleiten  läßt. 

Mathomatischo  Gesellschaft  in  Wien.  Frntag,  den  4.  JJesetnbfT  l'JUö: 
Frank,  das  i'rin/.ip  der  Relativität  in  der  Klektrodynamik,  insbesondere  nach 
Kinstein  und  Minkowski.  —  Freitag,  den  11.  Dezember  1908:  Fjruiiii,  Min- 
kowskis Arbeit  fUMT  die  elektiomagnetisdien  Vorgänge  in  bewegten  Hedien. 

Amaxiflan Ifathematioal Society.  Soutbwestern  Sectiofi.  Diesweile 
iwtetiiflbe  SitBong  fand  Sonnabend  den  28.  November  1908  aji  }AWtv^ 
Ks^aas,  staitt.  Bei  dieser  Oelegenbeit  wucden  die  folgenden  Vor|»|g»  geholt—: 
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Van  der  Vries,  The  Stinerians  of  quartic  surfaces,  —  Miller,  On  the  groups 
generated  by  two  Operators  satisfjing  the  conditi©n  «—  Davis, 
The  ünaginafy  elemeuts  pf  the  exponential  cunre.  —  Gaba,  A  aecess&rj  cofi- 
ditum  for  tbe  eremona  trangformatimi  of  mrrM,  Prelimmaiy  commnnieatiOB. 

—  Roever,  Optical  Interpretation  of  souie  problems  in  statics.  —  N^ewson, 
On  the  theory  of  collineations.  —  Brenke,  Transformation  of  series  by  ineans 
of  functions  admittin<_<-  n  rocurrent  relation.  —  Fri/'^ll,  1.  Some  sets  whos« 
Cardinal  is  tbe  secuiid  transtinite  nuinber;  2.  A  tbeorcMi  on  Operation  gronps. 

—  Wernioke,  Note  on  linkages.  -r-  Hedrick,  lutegruls  mdependeut  of  the 
paib  iB  a  complex  field. 

Amerioan  Mathemaüoal  Sooiety.  Die  Jaiiresversammlung  der  Gesell- 
schaft fand  am  30. — 31.  Dezember  1908  zu  Baltimore  statt  in  Verbindung 
mit  der  American  Association  for  the  advancement  of  scienoe.  Der  Tor- 
sitzeode,  Professor  White,  hielt  eine  Eröffiuingsrede  über  „Besont's  theoij  of 
FMultants  and  its  influenoe  on  geometty**. 

The  Ameriean  Federation  of  TeaoliMni  of  tlM  matheinatieal  aad 

the  natural  soienoes.  Die  F  ileration,  über  deren  Zweck  und  Gründung 
bereits  in  diesem  Jahresbericht  S.  7  kurz  Lericbt«  t  worden  ist,  hat  soeben  ein 
^Bulletin"  (November  1908)  herausgegeben,  in  drm  ausführlich  auf  den  Zweck 
dieser  umfassendeu  Vereinigung  amerikanischer  Vereiue  von  Lehrern  der  Mathe- 
matik und  der  Naturwissenschaften  eingegangen  wird.  Es  findet  sich  dari^ 
ferner  ein  Kassenbericht  sowie  eine  Mitt^ung  ftber  die  nfichste  Versammlnog, 
die  am  28. —  29.  Dezember  1908  zu  Baltimore  tagen  wird,  in  Verbindung  mfit 
der  Unterrichtsabt eilnng  der  American  Association  for  the  advancemrat  of 
science.  Die  7;ihl  der  Mitgli(»der  der  Fefh-rntion  belBiift  sich  bereits  auf  Ober 
1600  umi  Mjuiiiit  noch  fortgesetzt  zu.  Der  ^'esehäftslühreudt'  Ausschuß  besteht 
aus  folgendeu  tünt  Herren:  H.  VV.  Tyler  (^Vorsitzeudcr j  vom  Massachusetts 
Ipstitate  of  Technology  sn  Boston,  Mass.,  B.  E.  Dodge  vom  Teachers'  College 
in  New  York  City,  F.  N.  Peters  von  der  Oentral  High  8ebool  in  Kansas  City, 
Mo.,  J.  T.  Rorer  von  der  Central  High  School  in  Philadelphia  und  C.  B.  Maoj^ 
(Sebriftführer  und  Schatzmeister)  von  der  üniversity  of  Chicago.  —  Es  sei 
erwilhut,  daü  die  Föderation  begonnen  hat,  eine  Bibliographie  der  Literatur  über 
4en  Unterricht  in  Mathematik  und  Naturwissenschaften  zusammenzustellen. 
Es  ist  SU  dem  Zweck  eine  besondere  bibliographiMhe  Kcnumission  eingesetzt 
worden,  die  ihre  Arbeiten  Aber  die  letaten  zehn  Jahre  erstredet  und  die  Skdiriftap 
in  sechs  Rubriken  ordnet,  die  je  von  einem  Spezialisten  bearbeitet  werden. 
Es  sind  dies  folgende  Rubriken,  wobei  die  Bearljeiter  in  Klammem  angegeben 
sind:  1.  Mathematik  (  Prot.  J.  W.  A.  Youug,  üniversity  »)f  Chicago);  2.  Biologie 
(jProf  0.  W.  Caidvveli,  üuiversity  ol  Chicago);  3.  Physik  (Prof  John  F.  Wood- 
hull,  Teachers'  College,  Columbia  üniversity);  4.  Naturkunde  =  Nature  Study 
(Ftof  M.  A.  Bigelow,  Teaeihers'  College);  5.  Chemie  (Speziat-Komitee  der  New 
England  Association  of  Chemistry  Teachers);  G.  Geographie  und  Geologie 
(ßL  H.  Whitbeck,  State  Model  School,  Trenton,  N.  J.>  Man  hofft,  das  Material 
bis  znm  1,  Januar  1909  beisammen  zu  haben,  so  daß  der  Druck  zu  Anfang 
des  Jahros  1909  vonstatten  gehen  kann.  Es  ist  dies  ein  neuer  erfreulicher 
Beweis  tür  das  tiefe  Interesse  und  die  groüe  Tatkraft,  womit  die  amerikani- 
schen Ijehrerkreise  in  dein  letzten  Jahren  die  Untemchtsfragen  MQrtert  und 
geflhilert  haben. 
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Aturtnllan  Association  for  the  advanoement  of  seienoe.  Di« 

Jahresversamrnlutig  der  australischen  NatiirforschcrversammlnTii^  wird  venu 
11. — 17.  Januar  1909  zu  Brisbane,  Queensland,  abgehalten  werden. 

2.  PNlflaiiilKaben  und  gekrAnto  PrelMeliiiftaL 

(Vakai) 


3.  HooliscbiilnaclirlebtaiL 

(Vakat) 

4.  Penonahiaelirlobteii. 

Habilitationen: 

Dr.  U.  Cisotti  habilitierte  sich  als  Frivatdozent  der  rationellen  Mechanik  an 

dfir  Universität  Padua 
Erneanuiigeix,  Auäzeiciuiujxgen  uaw.: 
Dr.  P.  Boutrottz  wurde  zum  ao.  Professor  der  rationeUen  Heebamk  an  der 

ÜniTSorsittt  Poitiers  ernannt. 
Dr.  A.  Denizot,  Doxent  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Lemberg,  wurdA 

zum  ao.  Professor  der  allgemeinen  Mechanik  daselbst  ernannt. 
Dr.  Esclaugon  an  der  Universität  zu  i3ordeaus  wurde  zum  ao.  Professor  der 

Mathematik  daselbst  ernannt. 
Sir  David  Gill  wurde  zum  Ehrenmitglied  der  Royal  Society  of  South  Afirica 

ernannt. 

Professor  Dr.  E.  (Joldstrin  in  Berlin  wurde  von  der  Royal  Society  die  Ilugbes- 

Medaille  für  seine  Entdeckungen  über  die  Natur  der  elektrischen  £ntla' 

dung  in  verdünnten  Gasen  zuerkannt. 
Dr.  L.  A*  Howland  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  dar  Wesleyan 

Universit&t  ernannt. 
Professor  A.  M.  Kenyon  an  der  Purdue  Universitftt  wurde  xum  o.  PtofeBSor 

der  Mathematik  daselbst  ernannt. 
Dr.  B,  Koilros,  Professor  am  Gymnasium  zu  La  Cbaux-de-Fonds,  wurde  /.um 

Professor  für  darstellende  Geometrie  am  Polytechnikum  in  Zürich  ernannt. 
Professor  Dr.  H.  A.  Lorentz  in  Leidra  wurde  von  der  Royal  Sociefy  in 

London  f&r  seine  Untersuchungen  in  der  Optik  und  El^trintfttslelire  die 

Bumford- Medaille  zuerkannt. 
Professor  Dr.  T^ippmann  in  Paris  erbielt  den  Nobelpreis  für  Physik. 
Dr.  F.  Kusl.  Privatdozent  an  <ltr  tschechischen  üniversitiit  in  Prat',  wurde  zum 

ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  tschechischen  Tecbuiscbeu  Hucbscbule 

in  Prag  ernannt. 

Profuser  CA.  Waldo  von  der  Purdue  üniversitttt  wurde  zum  Professor  der 

Mathematik  an  der  Washington  Universität  in  St.  Louis  ernannt. 
Dr.  W  i  1  k  e  n  H  wurde  zum  Obsenrator  an  der UniTersitötsstemwarte inKiel  ernannt. 
Gestorben. 

Professor  Dr.  Hermann  Minkowski,  ord.  Professor  der  Mathematik  an  dar 

Universit&t  Gattingeu,  ist  «n  13.  Januar  1909  im  Alter  von  44  Jahrsii  an 

Blinddarmentzflndung  gestorben. 
Verlagsbncbhändler  Martin  Schilling  in  Halle  a.  S.,  Inhaber  des  bekannten 

Vorlag'S  tnathemati.scher  Modelle,  ist  am  24.  Dezember  1908  im  Alt»*  von 

42  Jahren  gestorben. 
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5.  YemisolLtas. 

über  die  Srriohtung  eines  Gaußturmes  bei  GötUngen.  Wie  auf 
der  Wien«  Yenaiiimluiig  der  Astronomisebeii  Qeeellsehaft  nitgeteilt  wurde, 

bestebt  die  Absiebt,  auf  dem  Hohenbagen,  dem  bdeheten  Berg  der  Umgebung 
Göttingpns,  einen  Turm  zu  errichten,  der  den  Namen  ,,Oaußturm"  fühn'n  soll. 
Der  Hohenhagen  ist  der  direkt  an  die  Göttiuger  Sternwtirte  angeschlossene 
Eckpunkt  des  großen  Dreiecks  der  hannoverseben  Landesvermessung  von  Gaufi. 
Vom  bier  au»  hat  Gavß  1821  die  Signale  seines  Heliotrops  naoh  den  beiden 
aBdcnrn  Eokpimkten  jenes  Dreieelcs,'  dem  BnxAmi  und  dem  InselsbergT  gesandt. 
Es  ist  dies  zugleieb  das  Dreieck,  auf  das  Cauß  im  Gespräch  mit  Sartorins  von 
Waltershausen  als  empixiscbee  Kriterium  der  Gültigkeit  der  fiaklidiscben  Geo> 
metrie  binwips. 

Als  Baufonds  sind  bereits  lUOOO  c/fC  gesammelt.  Weitere  Beiträge,  die 
an  die  Kgl.  Sternwarte  Gdttingen  zu  richten  sind,  sind  erwflnscht,  um  den 
Tnrm  m  einem  wfirdigen  Denkmal  zu  gestalten.  Hier  soll  einmiü  die  Er> 
innenmg  an  einen  großen  Astronomen  und  Matbematiker  die  Gegend  beberr- 
sehen,  sich  im  Volk  festsetzen  und  so  im  weitesten  Kreis  für  exakte  Natur- 
forsch  ung  wirken. 

Gieseke,  Wirklicher  Gebeimer  Rat    F.  Klein.    K.  Scbwarssebild. 
Ehrenvonitzeiider  des  Tonnbaukomiteea. 

In  Ergänzung  der  vorstehenden,  den  Astronomischen  Nacbiicliien  Nr.  4284 
entnommenen  Hitteflung  und  Aufforderung  zur  Sammlung  weiterer  Beitrftge 

sei  erwähnt,  daß  der  Grundstein  am  30.  April  1909,  dem  Geburtstag»'  von 
Gauß,  gelebt  werden  soll  (vgl.  .Tahres))en(.ht  17,  Heft  7/8,  S.  12l\  und  daß 
der  Vorstand  der  Deutschen  Mathematiker-Vercinicnmg  beschlossen  bat.  der 
S&lzburger  Jahresversammlung  die  Bewilligung  eines  größeren  Beitrages  vor- 
amdilagen. 

Sin  nenes  Bildnis  von  Diricblet.  Von  einer  bisher  unveröffcntlicht«n 
Photographie  Dirichlets  aus  des  Meisters  letzten  Lebensjahren,  die  alle 
andern  durch  Schönheit  uud  Lebenstreue  tibertriflFt,  soll  eine  Vervielftltigung 
in  Originalgröße,  etwa  14/18  cm,  in  Ueliogravtbre  hergestellt  werden,  falls 
sich  ebe  genügende  Anzahl  Ton  Sobskribenten  meldet.  Die  Qriginalpboto- 
gvapbie  befindet  sieb  im  Besitze  von  Frttulein  Lotte  Nelson  in  Darmstadt» 
Moosbergstr.  43;  Literessenten  wollen  die  gewQnschte  Anzahl  von  Exem- 
plaren (zum  Preise  Ton  2  Mark)  bei  dieser  Dame  bestellen. 

Aktuelle  Unterricbtsfrageu.  Eiu  zur  Beratung  der  Fragen  des  tecb- 
nisehen  Hittdsehulwesens  vom  Yernn  Deutselier  Ingenieure  eingesetzter 
AnsscbuB  bat,  wie  die  Zeitschrift  des  Veveins  Deutscher  Ligenienre  vom 

5.  Dezember  1908  berichtet,  in  seiner  Sitzung  im  Mai  d.iJ.  beschlossen,  einen 
deutschen  Ausschuß  fOr  technisches  Schulwesen  ins  Loben  zu  rufen.  Ln  Ein- 
vernehmen mit  dem  VorsitzeuUeij  des  Ausschusses  ist  an  eine  Anzahl  von 
Vereinen  und  Verbänden  seitens  der  Gescliältsstelle  des  Verein»  Deutscher 
Ingmieure  die  Aufforderung  ergangen,  an  einer  Sitzung  des  zu  gründenden 
Attssdiusses  im  Herbst  d.  J.  teilzunebmen. 
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A.  SlBl^ltiiiifl;. 

Die  Abteilung  „Pbilos<^hie,  Qetehichte  und  Unterricht'^  deg  Internatio- 
nalen Matbematilrerkongressp??,  dpr  vom  h.  —  11.  April  II'OS  in  Rom  tagte, 
hat  eine  Reihe  von  Berichten  über  den  mathematischen  Unterriebt  in  den 
wichtigsten  Ländern  entgegengenommen.  Auf  Vorschlag  des  Herrn  Prof. 
David  -  Eugene  Smith,  Verfassers  des  Berichtes  lllr  die  Vereinigten  Staaten, 
beMsMoB  die  Abteilung,  dem  Kongreß  eine  Besolnüdn  sn  unterbreiten  des 
Ihhalts,  eine  internationale  Kommission  ins- Leben  zu  rnfen,  weh  he  mit  der 
Erstattung  eines  Gesamtberichtes  Über  die  Ff)rtschritte  des  mathemati.s(  hen 
Unterrichts  in  den  verschiedenen  Ländern  betraut  werden  sollte.  r>f'r  Vor- 
sclila«r,  wie  ihn  ähnlich  Herr  Smith  bereits  19Ü5  gelegentlich  einer  Rund- 
frage des  „Enseignemcnt  Mathematique"  üher  BeformvorschlSge  gemacht 
hatte,  üuid  lebhafte  Znatimmitng,  und  so  nahm  der  Kongreß  in  seiner 
Sitsnnff  vom  11.  A|nil  folgende  Betolntiou  an: 

IJberemgt  von  der  WkhtigJceU  einer  vergleichenden  Uniersufhung  der 
Methoden  und  LehrpUinr  drs  maUiematiscfn  n  Unferrichfa  in  den  höheren 
Schulen  der  verschiedenen  Länder  henuffrivif  iln-  Kongreß  die  Herren  Klein, 
Greenhill  und  Fehr  mii  der  Bildung  einer  InUrnatinnalm  Kommission, 
die  dka$  Fragen  studieren  und  dm  ndMen  Kongreß  einen  ^esomSterkM 
wrlegen  soU. 

Bekanntlich  findet  der  nichste  Kongreß  im  August  191S  in  Oambridge 
(England)  statt. 

1)  ültcrset/t  uacb  dein  in  franzöaischer  Sprache  im  ,,Enfieignement  Mathi- 
matique*'  t.  X,  Mai  190S,  erschienenen  Original  von  W.  Lietzmann- Barmen. 
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Das  Komitee  set^t  sich  wio  folgt  zusammen: 

Vorsiüttruler:   Geh.  Hat.  Prof.  F.  Klein-Göttingen, 

SkihertrHmder  VorsUtender:  Fro£  Sir  George  Greealli)],  F.  B.  B.- 


Genernlr-Sdcretär:  Prof.  H.  Febr-Genf. 

Das  Komitee  hat  alsbnM  seine  Arbeiten  begonnen  und  in  einer  Be- 
sprechung zu  Köln,  im  3ei*tetuber  1908,  dieseü  Vorberiebt  Aber  Organisation 
ttad  Arbeitsplan  der  Kommis.sion  angenumnieu. 


1.  01e  Aassebflste. 

a)  Die  Kommission  wird  gebildet  von  den  Delegierten  derjenigen 
L&bder,  die  wenigstens  zu  zwei  internationalen  MathetnatikerkongrftSSen 
j^cbschnittlich  mindestens  zwei  Teilnehmer  entsandt  haben.  Jedes  Land 
dieser  Art  bat  Anspruch  auf  einen  Delegierten.  Die  Länder  mit  darchschnittticb 
#4kiiglrteii8  10  Vertnlten  kOnntti  nrei  oder  drei  Deli^erfce  Ittr  die  Rom- 
ftiission  stellen.  Indessen  imt  lfd  Abstinimasgen  in  der  Kornmisdon  je^H 
Land  nur  eine  Stimme. 

StitmnberechHgte  Länder  ipays  participaute^,  die  zur  Teilnahme  an  den 
Arbeiten  der  Kommission  aul'gefordert  werden,  sind  folgende: 

Belgien  (i)  österreieb  (2  oder  3) 

Plneoanrk  (1)  Portugal  (1) 

DentMblaocl  (9  oder  3)  RnrnBnien  (l^ 

England  (2  oder  3)  HnBlsnd  (2  oder  8) 

Prankreieh  f2  oder  3)  Sehweden  (l ) 

Grieehenland  Schweiz  (2  oder  3^ 

Holland  (1)  Spanien  (i; 

Itttlien  (3  oder  3)  Ungarn  (2  oder  8) 

Borw^n  (1)  Vereinigte  Staaten  T.Anerzka  (2  o.  3). 

b)  Die  Länder,  welehe  die  ^ige  Bedingdng  niebt  erfttUen,  aber  ge> 
mäß  ihren  Einriebtungen  bertfen  sind,  am  Fortschritt  der  SOtakten  Wissen- 
«tfh!?fff»Ti  Anteil  7,11  nebmfin.  werden  ein^^elriden,  *;irh  f^nrrli  einen  Delegierton 
vertreten  zu  lassen,  der  sich  ai^  den  Arbeiten  der  Kommission  beteiligt,  ohne 
jedoch  stimmberechtigt  zu  sein. 

BSde  erttef  wenn  nIHag  weiter  an  TearvoUstbidigmde  Liste  soleber  nkM 
sHmmlbereeMigkn  Länäer  ^ys  assod^)  nmfaßt  die  Kamen: 

Argentinien  China  Kapland 

Australien  F^grpt^n  Mexiko 

Brasilien  Englisch  Indien  Peru 

Balgarien  Japan  Serbien 

Chile  Kanada  Türkei. 

e)  JfofiofMifo  UnienntssdtUsae,  Die  Anssebtase  in  den  einzelnen  Ländern 
werden  gebeten,  sieh  nationale  Unteranssdiflsee  aitcng^edera,  welobe  sieh 

aus  Vertretern  der  verschiedenen  Arten  des  mathematischen  Unterrichts: 

der  nÜt'cmr-T'ibildf  iT^^f'n  nnterrichtsanstalfeii,  der  technischen  Schulen,  der 
gewerblichen  Fortbildungsschulen  usw.  zusammensetzen.  Diese  ünterans- 
sebtisse  haben  die  Aufgabe,  die  Delegierten  bei  der  Aasarbeitong  der 
teieirte  (tgl.  Absehnitfe  0)  m  imtenttMisen. 
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8.  ]l«r  HMptMutMhaS» 

Die  Kommission  wird  geleitet  von  <Ieni  Komitee  der  drei  Tom  Mathe- 
matikerkongreß beauftragten  Mitglieder.  Dieser  Hauptaitsscftuß  (Gomite 
central"!  hat  auspfe<3phntcst«  V'olliiiaclil.  Mit  Zustimmung  der  Kommission 
behält  er  sich  ausdrfiekiich  alle  KecLte  hinsichtlich  der  OrganisatioD  und 
der  Veröffentlichung  der  allgemeinen  Berichte  vor. 

Wu  die  EiBBetzimg  der  Kommission  anlangt,  so  ist  der  HanptavBBchiift 
bestrebt,  sich  in  alleti  Lftndem  die  tatkräftige  Unterstützung  solchttr  Herren 
zu  siclieni,  d'n^  sich  ganz  hesonders  für  die  Foiischritt«  des  mathematischen 
ünterrichts  int+ressieren.  Kr  wird  diese  Herren  bitten,  zu  gegebener  Zeit 
mit  ihrer  Regierung  in  Verbindung  zu  treten,  damit  diese  bereits  über  Ziel 
und  Organisation  der  Kommission  unterrichtet  ist,  wenn  sie  offisiell  einge- 
laden wird,  die  VorsdÜlge  des  Hauptanssdineees  fdr  die  Wahl  des  Ana- 
aehusses  und  ebenso  die  Vorschlage  der  Delegierten  für  die  Wahl  h  r 
nationalen  Unterkommissiou  ihrersfits  zu  geneliiiiigeu.  In  Auljotracht  der 
•Sehr  umfassenden  Aufgaben,  welche  der  Ausschüsse  harren,  ist  es  in  der  Tat 
üuüersi  wünschenswert,  daß  ihre  Arheit<»n  in  kürzester  Zeit  beginnen  können. 

S.  Finaii/ii'lle  Regelunff. 

Der  4.  internationale  Mathciiui  iker-Kongreß  hat  Opldmitttel  nicht  zur 
Verfügung  gestellt.  Es  werden  deshalb  die  Begieruuguu  der  stimmhneclifi;/trn 
JAndtr  angegangen  werden,  üuran  Delegierten  eine  Snmme  zur  Verfügung 
SU  stellMi,  welflbe  aar  Dedniag  der  Ausgaben  der  Delegierten  und  der 
nationalen  Untcrausseliteie  wie  auch  zu  einem  Beitrage  Ar  die  allgemwien 
Ausgaben  der  Kommission  ausreicht. 

Für  die  allgemeinen  Ausgaben  der  Kommission  (d.  h  die  Ausgaben 
des  General  -  Sekretariats  und  des  Hauptausschuääesj  soll  ein  Fonds  ge- 
bildet werden,  ni  dem  die  8timmb(««ohtigten  Lander  jfthrlich  80  JC  bei- 
steuern. Diese  Summe  ist  Anfang  Januar  der  Jahre  1909,  1910,  1911 
und  1912  oder  auch  in  einer  Ilate  1909  einzusenden.  Das  General- Sekre- 
tariat wird  einen  Kassenbericht  der  gelegentlich  des  5.  Internationalen 
Kongresses  1912  in  Cambridge  stutttiudenden  Versammlung  vorlegen 

Die  Delegierten  der  nicht  stimmberechtigten  Länder  werden  gebeten, 
sieh  direk:t  mit  ihrer  Regierung  über  die  Unkosten  auseinandersusetsen. 
Der  HanptausSohuB  bebSlt  sich  vor,  nachträglich  für  die  nicht  stimnilu  recb- 
tigten  T/ander  einen  geringen  Beitrag  zu  den  allgemeinen  Kosten  der  Kom* 
mission  festzusetzen. 

O.  Offkaiellee  Organ  der  Komiwlesiiogu    VexttfllBiitiiohung  der 
Beriobte  dar  XFiitoraiuaQihllaae. 

Als  Organ  der  Kommission  dient  die  internationale  Zeitschrift  „L'En- 
seignement  Math^atique",  herausgegeben  von  den  Berrra  Laisant  und 

Fehr.  Sie  wird  den  Vorbericht  veröffentlichen  und  die  Zusammensetzung 
der  Ausschüsse  bekannt  geben.  Sjjilter  wird  sie  regelmUßig  über  die 
Arbeiten  der  Kommission  und  der  Unterausschüsse  bericliteu. 

Selbstverständlich  können  diese  Berichte  von  anderen  Zeitschriften  ab- 
gedrodct  oder  «nd«irett  TerSAntlioht  werden.  Die  Unteraussebflsse  rtKtSß&oi- 
Ueben  ihre  Berichte  nach  eigenem  Befinden.  Der  HanptaussehoB  q»riofat 
jedodk  den  Wunsch  aus,  die  Bnicbte  mdohten  im  Format  des  „Enseignemeat 
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Hafb^atique"  gedruckt  und  in  75  Exemplaran  «n  du  Gen«nl'8e1a«t«mt 
MDgesandt  werden;  dieses  wird  sie  dann  den  Mitgliedern  der  Konuniseion 
ingelien  lassen. 

D.  Verhandlungsapraohen. 

Die  Briefe  und  die  Bericlitf»  müssen  in  einer  der  vi«'r  dou  Inter- 
nationalen MathematikerkoDgrestien  zugt-lassenen  Sprachen  vert'aiit  seiu. 
Diese  Sprachen  sind:  deutsch,  englisch,  franzosisch,  italienisch. 

B.  Allg»m«liie  Anilgabe  der  Xommiaaloik. 

In  Übereinstimmung  mit  den  verschiedenen  in  Rom  geäußt  rten  Wün- 
schen bezeichnet  der  Hauptausschuß  als  allgemeine  Aufgabe  der  Kommission : 

Chi  r  dir  gegenivärtif/CH  Brsirebutigen  im  ninfhrniatisr/trn  Th>i'  rrirhf  der 
verscJticd'  uen  Länder  eine  Unqiute  zu  veranstalten  und  einni  Gtstiudberichi 
zu  veröffentlidien. 

Man  wird  also  nicht  nur  anf  die  Unterrichtsmethoden  und  die  Lehr- 
plSne,  sondern  audi  auf  die  Organisation  des  Unterrichts  eingehen  müssen, 
ohne  diese  jedoch  yoUstHndi^  in  ihrer  gesdnditlidien  Entwicklung  dar- 
zustellen. Bs  wird  nicht  Aufgabe  der  Kommission  sein,  Statistiken  aus- 
zuarbeiten. 

Jedenfalls  wird  die  Arbeit  der  Kommission  mehr  darauf  gerichtet 
sein,  die  GrQnd^txe,  Ton  denen  der  Lehrer  sich  leiten  lassen  muß,  zum 
Ansdmck  sa  bringMi,  ab  Obereinstimmnng  in  Einselheiten  au  suchen  oder 
Lehrplane  Torsaschlagen,  die  sidi  gleiohsaitig  den  Einrichtoagm  aller 
Staaten  anpassen  sollen. 

V«  Organlaatioii  der  Arbeiten. 

Damit  die  Arbeit,  der«s  Grundsflge  wir  sogleich  bespredien  werden, 

dem  Unterricht  auch  wirklich  forderlich  sei,  ist  tatkräftige  Mitarbeit  aller 
Delegierten  und  ihrer  nationalen  Unterausschüsse  unbedingt  erforderlich. 

Die  Ausschüsse  der  stivnnh' nThtifficv  Länder  werden  7.nnäch8t  aufge- 
fordert, ihre  Mf'iniinff  ülier  «Icn  allgemeinen  Arbeitsplan  auS7.usprechen; 
dann  werden  sie  mit  Hilfe  ihrer  ünterkommissionen  einen  Bericht  ver- 
fassen, entsprechend  dem  Arbeitsplan,  wie  ihn  der  Hauptausschufi  endgültig 
festgesetzt  hat»  Ffir  die  nieht  stimmberechtigten  L&nder  ist  dieser  Bericht 
fireiwillig. 

Es  ist  wünschenswert,  daß  «lie  Hauptpunkte  der  Berichte  in  jedem 
Lande  zunächst  in  Lehrerversammiungen  und  in  wissenschaftliehen,  tech- 
nischen und  anderen  Gesellschaften,  die  an  dem  Fortschritt  des  mathü* 
ntatisdMD  Unterrichts  ein  Interesse  haben,  sur  Be^rediuog  konunen. 
Außerdem  wird  empfohlen,  den  Text  mit  möglichst  genauen  und  voll- 
stindigen  bibliographi.schen  Nachweis n  /u  versehen. 

Die  gedruckten  Berichte  sinil  deni  General-Sfkrctariat  zu  Hegiiin  tlfs 
Jahres  1911  einzureichen.  Die  Konimission  wird  liami  in  den  Usterferien 
1911  eine  Sitzung  halten,  um  über  die  Fragen  des  allgemeinen  Programmes 
einen  Überblick  zu  bekommen  und  die  Grundlagen  für  den  allgemeinen  Be- 
richt festzulegen.  Was  dessen  Abfassung  anlangt,  so  wird  sich  der  Haupt- 
aonchuß  dari\ber  schlüssig  werden,  welche  Schritte  zu  ton  sind,  um  ihn 
dem  Kongreß  in  Cambridge  1912  vorlegen  zu  kOnnan,  und  seine  Maß- 
nahmen der  Kommission  unterbreiten. 
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G.  Arbcitaaufgabo  der  Kommission. 

I.  Allgemeine  Betrachtungen. 

Tin  Toxt  «ler  Kesohition  des  roraischerj  Kongressds  ist  nur  vom  mathe- 
matischen Untemcht  an  den  liöluTt^n  Schulen  die  Hede.  Da  jedoch  Schul- 
xiel  und  Schulzeit  in  den  einzelneu  Ländern  sehr  verschieden  sind,  su  wird 
die  RoramisBioB  ihr»  Arbeit  snf  das  Gesamtgebiet  des  mfttheaiiatiseiisi 
UnteiTichts,  vom  Anfangsunterricht  his  zum  Hochschulunterricht  ausdehnen. 
Sie  wird  sich  nicht  auf  Anstalten  beschränken,  die  auf  die  Universität 
vorbereiten,  sondern  auch  den  mathematischen  Unterricht  in  den  tech- 
nischen und  gewerblichen  Fortbildungsschulen  heranziehen.  —  In  Anbe- 
tndit  der  stetig  wachsenden  Bedeutung  dieser  Schulen  und  der  neuea 
Forderungen^  die  inuner  nnd  immer  wieder  an  den  maHtimiatisehen  Untat- 
rieht  gestellt  werden,  wird  mau  bei  dieser  Enqnete  die  angewandte  ]bftha> 
matik  in  ausgedehntem  Maße  berücksichtigen. 

Es  handelt  sich  also  um  eine  (iesanitdarstelluDg  des  mathematischen 
Unterrichts  in  den  verschiedenen  Schularten  und  auf  ihren  verschiedenen 
Stofen,  die  vor  allen  Dingmi  in  objektiTer  Weise  die  gegenwärtigen  Be- 
strebongea  in  diesem  Unterrieht  charakterisieren  soll. 

Die  Arbeit  der  Kommission  wird  sich  auf  die  Berichte  grttaidei^  welche 
die  Delegierten  der  stimmberechtigten  LRnder  mit  Hilfe  ihrer  nationalen 
Unterausschüsse  nach  dem  vom  Hauptausschub  angegebenen  Plan  liefern 
werden.  In  einem  ersten  Teile  sollen  diese  lierichte  über  die  gegenwartige 
Organisation  der  Stadien,  da*  sieh  ansohlieDenden  PrBfiuigen,  der  Untere 
riditsuMthode,  der  Vorbereitong  der  LehramtskMididaAflD  orientieren.  Erst 
auf  dieser  Omndlage  wird  eine  klare  Darstelhmg  der  gegenwärtigen  Be- 
strf'hiinsjen  im  Unterricht  ra(U'^li<'h  sein,  die  in  d^r  Art  und  Wpise  f^f^r  im 
Laute  der  letTiten  Jahre  durchgetiihrten  Reformen  zum  Ausdruck  gekottimen 
äind.  Das  wird  Aufgabe  eines  zweiten  Teiles  sein,  der  dieselben  Uoter- 
ahleilungen  hat  wie  der  erste. 

II.  Allgemeiner  Arbeitsplan. 

1.  Teil.  Qegemwirtiger  ZuBtand  der  Orsanieation  nnci  llefliodik  da« 

mathematischen  Unterrichts. 

1.  Kapitel.  Die  verschiedenen  Schularten.  In  diesem  ersten 
Kapitel  wird  eine  kurze  Darstellung  der  verschiedenen  öffentlichen  Ünter- 
tiebtsanstaltett,  in  denen  mathematiseher  Unterrioiit  «teilt  ivittf,  taiA  ikä 
Zieles,  das  sie  verfolgen,  m  gehen  sein.  Dabei  sind  aneh  die  MldcjlMii- 
Sehnlen  zu  berücksichtigen. 

Die  Anstalten  sind  in  folgender  Weise  anzuordnen: 
aj  Pnmärschuien,  elemeutaro  (Volksschulen)  und  höhere  (Bürgerschulen); 
b)  H0faere  ^hnlen  (Gymnasien,  Bealselralen,  Lyseeii  usw.); 
Beml^hulen  (Technika  nsw.); 

d)  Seminare  („^coles  normales";  „t^achers'  Colleges"); 

e)  HoeiLSchulen:  Universitäten,  teehiiiscbe  Hochschulen. 

Es  wird  sich  empfehlen,  dieser  Darlegung  eine  Übersicht  beizugeben, 
die  über  Aufeinanderfolge,  gegenseitiges  Entsprechen  der  verschiedene 
Anstalten  and  auch  über  das  Durchschnittsalter  der  Schiller  ein  ClesaiM- 
bfldgibi 
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2.  Kapitel.  Ziel  und  Stoff  des  malhematisclien  Unterrichts. 
Di^se  Frage  wird  fiii'  die  verschiedenen  obenerwähnten  Schultypen  zu 
Mttertnehen  Bein;  dabei  wird  man  gegebeüetifaUfl  die  angovandte  Ifaillift- 
iSartilr,  besondm  die  Meduunik,  berOelraiehti^. 

Das  Ziel  des  mathematischen  tTnterrichts  wechselt  nicht  nur 
von  einer  Anstatt  zur  an'^'rn,  sondern  hat  auch  im  Laufe  des  letzten  Jahr- 
hunderts erbebliche  Wandlungen  erfahrtüi.  Es  kann  rpin  formal  oder  formal 
mit  Jietonung  des  räumlichen  AnscLauungs Vermögens  sein;  es  kann  ent- 
weder gldchaeitig  auf  Entwicklung  Iogis<^er  Fähigkeiien  wie  auf  prak- 
tische Anwendbarkeit  gerichtet  oder  aber  lediglieb  ntilitartetudt  fein. 
Afidererseits  kann  man  als  Ziel  entweder  in  erster  Linie  die  Schulung  des 
Oedächtniases  oder  aber  die  £ntfaltung  der  mathematteeben  F&bigkeiten 
ansehen. 

Welche  Gebiete  der  Mathematik  werden  in  den  verschiedenen 
Se&nlen  gelehrt?  Wieriel  Zeit  ist  den  eünelnen  DiBzipHnen  gewidmeifc,  und 
io  wekher  Ausdehnung  werden  sie  behandelt?  In  welchem  Mafie  berück- 

sichtigt  man  die  Zusammenhange  zwischen  den  einzelnen  Zweigen  und  ge- 
gebenenfalls mit  der  angewandten  Mathematik  (eingeschlossen  dieMedmnik) 
und  der  Phjsik? 

8.  KapitcL  Die  Prüfungen.  Unbestreitbar  hat  das  Prüfnngssystem 
^en  grofiea  Binilufl  auf  die  ünterricbtsmetllode.  Man  wird  also  in  grofien 
2^gen  das  Oiarakt^ristische  der  Prüfungen  in  den  «nsdnen  Schulgattungen 
angeben,  ganz  besonders  bei  der  BeifqKrftfong,  beim  „baooalaur^at^'  eto^ 
b^  der  Lehramtsprüfung. 

4.  Kapitel.  Die  Unterrichtsmethoden.  Welches  sind  die  Me- 
thoden in  den  Terschiedenen  Anstalten,  Tom  An&ngsuntenidit  angefangen 
tnff  bin  su  den  Hochaohnlstudien?  Ontnriditsmittel;  mathematisdie  Mo- 
delle. —  Verwendung  von  tjehrbflchem,  Aufgabensammlungen,  Hand- 
Schern.'  —  Theoretische  Übungen,  Probleme  aus  den  angewandten  Wissen» 
Schäften.  "    Prakti.sche  Arbeiten, 

<ü.  Kapitel.  Vorbereitung  der  Lehramtskandidaton.  Am  h 
liier  sind  die  verschiedenen  Schalarten  durehiugehen,  und  m  ist  anzugeben, 
^•l4^e  Forderungen  dieScbnlbehitrdenstdlenlmiiiiehtlieh  l.dertheoretisciben, 
3.  der  praktischen  Vorberwtnng. 

ft.  VML  Ifodflinie  Beatrebnngen  im  mathematüMlien  ITntorriolit. 

1.  Kapitel.  Moderne  Ideen  in  der  Organisation.  Freiere  Ge- 
slilltmig  des  üntennchta.  —  Neue  Schularten.  —  Die  Frage  der  Koedukation. 

2.  Kapitel.  Moderne  Bestrebungen  hinsichtlich  des  Unter- 
richtszieles und  des  Lehrstoffes.  Unterrichtsziel.  —  Neue  Gebiete 
oder  neue  Kapitel,  nvlcho  nn/wof^kmäßige  oder  weniger  infpvp'^snTito,  aber 
ans  Überlieferung  und  Gewohnheit  beibehaltene  Gegenstände  erset/:»ni  sollen. 

In  Anbetracht  der  raschen  Fortschritte  der  Mathematik  und  ihrer  An- 
wendungen empfiehlt  der  Ausschuß,  von  neuem  sorgfUtig  zu  untersuchen, 
welche  Zweige  der  Mathematik  am  meisten  sur  allgenu  inen  T^ildung  bei- 
t^Bgen.  Unter  den  Gpf^enstündeTi ,  die  ci^egenwärtig  einen  Platz  in  den 
Lehrpläueu  verlangen,  sei'n  erwähnt  die  Oifferential-  und  Integralrech- 
nung, die  analytische  Geometrie,  gewisse  Begriffe  aus  der  darstellenden 
und  projektiven  Oeometrie,  ein  Studium  der  Phjsik  ¥om  mathematischen 
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Standpunkt  ans  usw.  Ferner  wird  auch  die  EinfOhnuig  neuer  Gegen- 
attnde  speziellerer  Art  oder  neuer  Fundamentalbegrifie  (wie  Fnnktioiis-, 
Gruppen-,  MengenbegriflF)  vorgesdilügen.    Es  wäre  angebracht^  wenn  die 

Enquftp  untorsucht«',  in  wclclieiu  Maße  man  dipsen  Forderungen  Rechnung 
tragen  kaua,  und  angäbe,  Wükhe!»  daü  für  di»f  späteren  Studien  uotwcudige 
Mindestuiaß  der  Elemente  der  Euklidischen  Geometrie,  der  dan>leileudea 
und  projektiven  Geometrie,  der  Algebra,  der  Differential-  und  Integnl- 
rechnung,  der  Trigonometrie,  der  analytischen  Geometrie  usw.  ist. 

Dieselbe  Frage  läßt  sich  für  die  Ka<  hsthulen  stellen.  Welche  Gebiete 
sind  die  zweckmäßigsten  fflr  die  verschiedenen  Berufe? 

H.  Kapitel.  Die  Prüfungen.  Vorschläge  zur  Änderung  des  Systems 

der  Frütungon  oder  ihrtr  gänzlichen  ALschatfung. 

4.  Kapitel.  Die  Unterrichtsmethoden.  Modenie  Ideen  Aber 
Methodik      TersdhiedeDen  Stufen  und  in  dim  Terschiedenen  SchulgattuügeQ. 

—  Die  ZusanunenhSnge  swischen  den  ▼eftchiedenen  Gebieten  der  Matbo' 
matik.  —  Die  Besiehungen  zwischen  der  Mathematik  und  den  andern  Fächern. 

—  Praktische  Übungeu;  ModeUe  und  Instrumente.  —  Gebrauch  des  Lehr> 
buches. 

Einif/e  ßemrrlumen  zu  diesem  Kapitel:  Bi  merkung  1.  S<  it  der  Zeit 
Pestalozzis  hat  die  Psyrholoffie  eine  wichtige  Kolle  im  Volksschulunterricht 
gespit'h,  und  seit  einer  ili  neration  etwa  erweist  sie  sich  als  gleicherweise 
nützlich  —  wenigstens  in  einem  gewissen  Maße  —  bei  der  Aufstellung 
der  Lehiplftne  von  höheren  Sdhulen.  Es  wird  angebracht  seiUi  die  Eigebnisse 
d«r  Pqrchologie  imd  ihre  Verwendbarkeit  im  mathematischen  Unterricht 
BU  prflfiBu. 

Ganz  besonders  wird  auf  di^  T?n]l»'  des  Anfnngsuiil^rrichtes  zu  achten 
sein,  auf  die  Notwendigkeit,  dun  theoretischen  einen  rein  anschaulichen 
Untenielit  vorauszuschicken.  Von  welchem  Zeitpunkt  ab  muß  audt;rerseits 
das  rein  logische  Verfahren  vorwiegen,  lieispielsweise  in  der  elementaren 
Geometrie  oder  in  der  Ditferential-  und  Integralrechnung? 

Tletnerkung 2.  Praktische  An  Wendungen.  An  vielen  Schulen  haben 
lange  Eri  rterungen  darüber  stattgefunden,  welchen  Anteil  man  praktischen 
und  cxpenuientellen  Methoden  einzurämueu  hat. 

a)  Im  Elementarunterricht  läßt  sich  beispielsweise  anführen  das  Papier- 
falten, das  Arbeiten  im  Freien,  der  Gebrauch  mnfaeher  MeSapparate,  die 
Beobacbtungs-Geometric  usw.  Praktisches,  approximatives  K«cbsen  (Grad 
der  Annähenmg,  Logarithmen  mit  verschiedener  Zahl  von  Dezimalen,  Ge- 
brauch des  Rechenschiebers  usw.)  Die  Fra!::e  <<-raphisßher  Methoden  in  der 
Algebra*,  ausgedehnterer  (Gebrauch  von  Miliiniet<*rpapier. 

b)  In  den  letzten  Jahren  ist  die  Frage  mathematischer  Laboratorien 
aufgeworfen  worden.  Was  ist  in  dieser  Hinsicht  geschehen,  und  welche 
Ergebnisse  hat  man  ersielt?  —  HersteUung  von  Modellen  durdi  die  SdilÜer. 

—  ModcUsammluugen. 

e)  Wie  könnte  mau  es  erreichen,  der  Mathemaiik  einen  größeren  Platt 
in  der  Volkshochschulbewegung  zu  sichern?  —  Angewandte  Mathematik 
in  Museen.  —  ^Mathematische  Kußestunden.** 

Alle  diese  Mittel  sind  geeignet,  die  gegenfihn'  der  Mathematik  he* 
stehenden  Vorurteile  zu  bekämpfen. 
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Bemerkung  3.  Die  Zusamme  n  h  änge  z  wisch  eu  d  «  n  verschiedenen 
mathomatischen  Gebieten.  Empfehlenswert  wäre  eine  Untersuchung,  wie 
man  die  üblichen  Grenzen  zwischen  gewiMen  Gebieten  der  reinen  Mathe- 
matik beseitigen  kann,  s.  B«  swiBctaen  Algebra  und  Geomelarief  Algebra  und 
l>iflferential-  und  Integralrechnung,  synthetischer  und  analytischer  Geometrie, 
Geometrie  und  Trigonometrie.  Nicht  allein  die  Möglichkeit  solcher  Refonaen 
wiire  zu  prörtem.  ^inndcrn  aaob,  was  ebenso  wichtig  ist,  die  ihnen  emt- 
gegöüs  tehe  n  (1  o  n  H  e  li  e  n  k  t'  n . 

Außerdem  sind  Berichte  über  die  Ergebnisse  folgender,  in  den  letzten 
Jabren  von  neuem  yorgcschlagener  oder  erprobter  Verschiebungen  er- 
wUnsdit: 

a)  Die  SteUncg  iler  Geometrie  sur  Algebra.  —  b)  Die  Fusion 
von  ebener  und  räumlicher  Geometrie.  — ■  c)  Eine  innigere  Verbindung 
der  Differential-  mit  der  Integralrechnaug  oder  die  Einführung  dieser 
voi;  jeui-r. 

Btmcrkumj  4.  Üeziehungen  der  Mathematik  zu  anderen  Fächern. 
In  gleicher  Weise  scheint  eine  Untersuchung  dw  Berührongspunkte  zwischen 
der  Mathematik  und  den  anderen  F&ebem  geboten,  so  die  Bexiebungen: 

a)  sum  Zeichnen  (geometrisches,  technisches,  Freihand-Zeichnen);  b)  zu  den 
angewandten  Disziplinen;  c)  zu  den  andern  exakten  Fächern  (Physik,  Chemie, 
Biologie,  Geographie  usw.);  d)  za  der  Philosophie;  e)  zu  den  Ftoblemen  des 
taglichen  Lebens. 

Diese  Berühruugüpunkte  sind  von  Wichtigkeit  für  die  praktische  Er- 
ziehung. Es  genügt  nicht,  einfach  die  Möglichkeiten  und  hauptsächlichsten 
Wllnsebe  zu  tmtersochen,  man  muB  sich  aac^  darfiber  klar  werden,  was 

gegenwärtig  mit  Erfolg  erprobt  ist,  und  welch«-  Bedenken  obwalten.  Wo 
beispielsweise  eine  direkte  Verbindung  zwischen  Mathematik  und  Physik 
angestrebt  wird,  muß  gena\i  dargelegt  w  i-iVn.  welche  Begriffe  nns  der 
Geometrie  direkte  Anwendung  in  der  Pliy.sik  tjuden,  weK  h*'  .\utgaben  der 
elementaren  Physik  auf  lineare  simultane  Gleichungen,  aut  Gleichungen 
zweiten  Grades  mit  einer  oder  mit  mehreren  Unbekannten,  auf  transzen' 
dente  Gl«chnngen,  Beihen  usf.  führen. 

Bemcrliniff  5.  Geschichtliche  Betrachtungsweise.  Man  hat 
eine  nusgeihhnte  Berücksichtigung  der  geschichtlichen  Entwicklung  der 
Mathematik  gefordert.  In  welchem  Mat^  ist  eine  solche  möglich  und 
wünschenswert  y 

ö.  Kapitel.  Die  Ausbildung  der  Lehramtskandidaten.  Welche 
Bedin«-ungen  hat  eiru-  nitiondle  Vorhereitnnp  der  Lehramtskandidaten  zu 
erfüllen?   Wu-  .sind  die  theorftiüchen  und  nraktiüchen  Ktirse  einzurichten? 

Der  Fortschritt  im  Unterricht  hflugt  unmittelbar  ab  von  der  Vorbereitung 
der  Lehrer.  Das  Stadium  und  damit  die  Anforderungen  sind  notwendiger- 
weise in  den  Terschiedenen  LKndem  verschieden;  sie  sind  mit  bedingt  durch 
die  Anzahl  der  Kandidaten  und  durch  ibre'pftdagogischen  Fähigkeiten. 
Der  An-^sehuß  wünscht  also  eine  Orientienini^  ührr  die  gegenxv  ;Utii.:en  Ur- 
formen oder  KefurinlM'sfrebungen,  die  auf  »  in»'  den  modernen  Anibrderungen 
entsprechende  Vorbereitung  der  Lehrer  ab/ieleu,  und  zwar  nicht  nur  der 
Ldirer  in  den  Volks-  und  höhereu  Schulen,  sondern  auch  der  Dozenten  an 
den  UniTerftitBten. 
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Diese  ünterajachimg  wird  sich  hauptsächlich  erstrecken  axif 
»)  di0  maibemailMie  Vozjbildung,  die  man  TOn  den  KBodidateii  fojrd^, 
b)  die  EinfllhriiDg  der  Kaiididateii  in  wisBoischafllkihe  Aibeitea; 
o)  die  beste  Mefiiode,  sie  mit  der  theorelaacben  und  praktisdieii  Pfiii- 

gogik  vettrant  zu  machra; 
d)  die  Frage  naeb  dem  Oeecbleobt  des  Lehret«  m  den  ▼enohieteep 

Schuljahren; 

Furagen  wio  /,.  B.,  welche  Zeit  auf  die  Geschichte  der  Mathematik, 
die  Gescbichtti  des  ttiatbematiächeu  Cuterrichts  zu  verweuden  ist, 
welche  auf  die  „unterhaltsame"  Mathematik,  auf  die  allgemeine 
matbematisoh-pädagogiache  Literatur. 

In  jedem  Kapitel  werden  in  genauer  Fassung  erstens  die  Grund- 
zöge iler  vorgeschlagenen  Reformen,  zweitens  ilie  Gefahren  und  die  Ein- 
wendungen anzugehen  sein,  welche  die  Gegner  der  vorgeschlagenen  Ver- 
änderungen geltend  machen.  Einige  hier  zu  erörternde  grundlegan4e 
Fragen  seien  angeführt 

1.  —  Wenn  man  den  Untenicfat  anziehender  macht,  so  kann  danwter 
sein  Emst  leiden,  und  das  wäre  ebenso  im  Interesse  der  Wissensdiaft  vie 
des  praktischen  Wertes  der  Mathematik  zu  hedauern. 

2.  -  Eine  schlecht  angewandte  Psychologie  könnte  dazu  führen,  allzu- 
sehr die  logisflirn  (inindlagen  der  Mathematik  zu  übertreihen,  und  daraos 
würde  sich  für  den  Schüler  eine  fortwährende  Unsicherheit  ergeben. 

3.  —  Es  erscheint  notwendig,  die  abstrakte  Seite  nicht  zu  vemach- 
ISssigen,  damit  dam  kindlichen  Geist  die  mathematisdien  Wahrheitos 
daumid  einprSgen. 

i.  —  Man  gibt  sieh  zuweilen  nicht  Bechenschaft  von  der  Tatsache, 
dafi  ein  Fach  wie  die  Qeometrie  so,  wie  man  sie  heute  auffaßt,  zu  Er- 
gehnissen führt,  die  von  denen  verschieden  sind,  welche  die  Algehra 
liefert;  eine  Verschmelzung  heider  Fächer  hätte  notwendig  den  Verlust 
wichtiger  Vorzüge  jedes  einzelnen  zur  Folge.  —  Entsprechendes  gilt  iiir 
andere  Gebiete. 

Bs  gibt  nodi  eine  Beihe  anderer  Gefishren;  sie  alle  sind  sorgfältig  zu  be- 
achten, damit  nur  Reformen  durdigefDhrt  werden,  die  einen  wiikli«dien 
Fortschritt  daratelleoL 

Oktober  1908. 

Der  HauptausschuB: 

F.  Klein,  Vorsiizendsr,  Güttingen,  Wilhelm  Webentr.  3, 
Sir  George  Greenhill,  StellTerfcretender  Vorsitaen^qF» 

1,  Staple  Ion,  London,  W.  C, 
H.  Fehr,  General -Sekretär,  72,  Florissant,  Genf. 
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Literarisckas. 
L  Notlsaii  und  Bespseehuig«!. 

glementarmatheinatik  yom  höheren  Staadpiliiki  aus.  Teil  I. 
Arithmetik,  Algebra, Änalysis.  Vot  lesuni,%  tri  baltcn  im  Winter  1907  — 1908 
von  Felix  Klein.  [590  S.]  Ausgearbeitet  von  K.  Uellinger.  Leip^üg  1908, 

Wieder  ba^  aas  Felii  Klein  eine  seiner  intereasontea  Vorlesungen  in 
«pIlpgrBfliierter  VenrielfUtiignDg  gesdienkt  Diesmal  führt  er  uns  in  dns  Gebiet 

der  ülementarmatheinatik  d.  h.  in  das  Gebiet  des  mathematischen  Schulunter- 
richts, wie  er  sieb  uacli  den  neueren  Restrebungen  auf  dem  Gebiete  der 
UftterriL-bts-Ileform  gestalten  sollte.  Das  Gebiet  der  Elenientannathetnatik  ist 
bierj^ei  soweit  als  möglich  abgesteckt,  so  daü  eigentlich  kein  Teil  der  büberen 
iCp^ematik  g&ns  daroa  auägeüohioMea  ist  Bs  wendet  skdi  das  Torliegende 
Wjiwk  icdneswegs  an  den  Anfinger,  der  diese  Dinge  erst  lernen  soll,  sondern 
gereiften  Leser  und  künftigen  Lefarer,  der  den  sachlichen  Inhalt  schon 
beherrscht,  dem  darin  <?©zeigt  werden  soll,  wie  die  Gesicbtspunkte  »nd  An- 
SchauungeD  der  hüber«'n  Mathematik  auch  für  den  elementaren  Unterricht  frucht- 
bar gemacht  werden  kauneu-  Ks  ist  daher  auch  weniger  Gewicht  gelegt  auf 
dia  4^asflUinmg  and  Darstdlung  der  Beweise  im  einselnen  als  anf  den  großen 
gtiiOTMimiiaag  der  versduedenartigea  Ldiren  anf  allen  Gebieten.  Daflir  wirkt 
tlbsr  aujcb  das  Ganze  auf  den  kundigen  Leser  mit  der  vollen  Frische  der  mQnd* 
lidieu  freien  Rede,  bei  derfn  Wiederijabf'  oflFenbar  auch  der  Herausgeber 
ijeilinger  eiue  glücklicli»"  Hand  j^eliabt  bat. 

In  ihrer  ganzen  Teudt-u^  uuturscheidtm  nicb  hiernaeb  diese  Vorlesungen  von 
djV  van  dttu  Berichterstatter  in  GemeinsehafI  mit  Wöllstein  und  anderen 
QUehrtan  herausgegebmen  „finojklop&die  der  Elementarmathematik^,  die  sich 
an  denselben  Leserkreis  wendet,  und  auf  die  in  Kleins  Darstellung  mehrfac-fa 
Bezug  genommen  wird.  TrcflTend  bezeichnet  Klein  unseren  Standpunkt  als 
den  konservativen  gegenüber  daiu  sciuigcn  mehr  lortschrittlichen.  Diese  Unter- 
ao^idung  hängt  zusammen  mit  einem  tiefer  gehenden  Unterschied  in  der  Auf- 
^pKmg  von  Ziel  und  Zweck  des  ünterricktes  flberhaupt,  meht  nur  in  der 
HfufjhlfrgiiitiV  Die  Schule  muß  einerseits  ihre  Zöglinge  mit  einer  gewissen  Menge 
Botwendiper  Ketmtuisse  und  Fertigkeiten  ausrüsten,  mit  denen  sie  ins  Tieben  treten 
und  den  harten  Kampf  ums  Dasein  aufnebmen.  der  Gesamnithcit  nützliche 
Pien&tc  leisten  küanen.  Der  Umlang  dieser  Forderung  wird  mit  jedem  Tag  größer 
)i^d  die  Aufgabe  der  Schule  immer  schwerer.  Demgegenftber  Iftnft  dann  das 
a|idatii|  mehr  ideale  Ziel  dsr  Schule  Gefahr,  sn  kurz  zu  kommen,  nttmlioh  dar 
Jagend  ohne  Rficksicht  auf  künftige  Anwendung  eine  allgemeine  Durchbildung 
des  Geistes  zu  gebou,  die  sie  in  den  Stand  setzt,  an  allen  Kultnrbestrrlinugen 
y«»ratä|idni>svoll  Auteil  zu  Ubbrneu,  und  die  Ausbibiung  für  den  Beruf  auf  eine 
^Mfffi  Lebeospeiiode  verschieben  möchte.  Fiir  diesen  Zweck  kommt  es  weniger 
««f  den  Inhalt  des  UnteiTielitB  an  als  anf  die  Gewöhnung  des  Oetstss  an 
fdisenachafliiicltes  Denken  flberhaapi. 

Sehr  bemerkenswert  ist  die  Art  und  Weise,  wie  Klein  zwiscben  den  beiden 
|2iQbt^ngen  der  Mathematik,  der  Approzimations-  und  der  Präuaions-Hathe- 
malik,  unterscheidet. 

Die  erste,  die  dem  Praktiker  m  den  Anwendungen  vollauf  genügt,  weiß 
liflUis  #an  Trrstiirntlimlilflti.  Ton  Glsichungs- Wnridn,  von  unstetigen  Funktionen. 
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KoQi>equeutür  Weise  kcunt  sie  in  der  Geometrie  keine  gei'aden  Ijiiueu,  keine 
Kegelschnitte,  sondern  nur  die  in  der  /LnalysU  sitos  ▼orkommenden  ünter- 
flcheidnngen  und  Gebilde,  die  sich  jenen  Idealen  mehr  odw  weniger  aanShem. 

,,Die  PrSzisionsiDatheinatik  ist  nur  zum  Vergnügen  derer  da,  die  sich  mit  ihr 
beschäftigen ,  Tind  im  übrigon  fftr  die  EntwioUong  der  Approximatjonsmathe- 
matik  eine  bequeme  Stfltze''. 

Die  Zahlentheorie  gehört  durchaus  in  das  Gebiet  der  Präzisions mathmatik, 
und  Klein  ist  geneigt,  die  Uafhematiker  je  nadi  ihrer  Stellnng  in  dieser  Dia- 
xLplin  in'  swei  Klassen,  in  „Enthnsiasten"  und  „Indifferente^*  m  teilen.  ^Jf§r 
die  eiste  gibt  es  keine  Wissensohaftf  die  so  sdbQn  und  wichtig  wäre,  keiae^ 
die  so  klare  und  präzise  Beweise  und  Theoreme  von  völlig  einwandfreier  Strenge 
enthielte  als  die  Zahlcntlif^orie;  wenn  die  Mathematik  die  Königin  der  Wissen- 
schaften ist,  80  ist  die  Zahlentheorie  die  Königin  der  Mathematik'^  sagt  GauÜ. 
„Den  Indifferenten  andererseits  liegt  die  Zahlentheorie  ganz  fem;  sie  kflxnmem 
sich  wenig  am  ihre  Entwickinngen  nnd  gehen  ihr  woU  gar  ans  dem  Weg«". 

In  der  Tat  ist  die  Frende  an  der  Zahlentheorie  wesentlich  Ssthetisäiar 
Natur.  Eine  frewaltigo  Musik  nonnt  sie  Minkowski  in  der  Vorrede  «u  seinen 
„diophantischcn  Ap|troxiriiationen".  Wer  4afür  keinen  Sinn  bat,  wer  mehi  ein 
wenig  Enthusiast  ist,  ist  zum  Mathematiker  verdorben. 

Es  ist  übrigens  keineswegs  Kleine  Meinung,  die  PrSarionsmatbenialik 
und  damit  die  Zahlentheorie  wegen  ihrer  geringen  Anwendbarkeit  von  der 
Schule  zu  verbannen.  Er  räumt  ihr  im  Gegenteil  einen  ziemlichen  Raum  ein, 
will  sie  aber  durch  anschanliche  Methoden  bfleVxm  nnd  den  Zu^nj?  zu  ihr 
erleichtera.  Ich  erwähne  die  schöue  geometrische  Darstellung  der  Annäherung 
einer  Irrationalzahl  durch  die  Näherungsbrüche  eines  Kettenbruches.  Ein- 
gehender hat  Klein  die  Anwendung  geometrisdi  anschanlicher  Hethoden  in 
<ler  Zahlentheorie  in  den  gleichfalls  in  autographierter  Anaarheitnng  eradiienenen 
Vorlf>>nngon  von  1^^95/96  behandelt. 

Es  ist  überhaupt  ein  charakteristischer  Zug  in  Kleiiis  Ideen  über  die 
Beform  des  Unterrichts,  daB  durch  ausgiebige  Benutzung  der  geometrischen 
Anschauung,  selbst  auf  Kosten  einer  ezaktwi  logischen  Strenge,  andi  schwierigere 
Partien  der  höheren  Mathematik  dem  Verständnis  des  dnrdisdmittlicli  begabten 
Schülers  zugänglich  gemacht  werden  sollten.  Das  ist  gewiß  ein  richtiger  Gedanke, 
der  aber  freilich  einen  in  »lieser  Richtung  gut  (LirchgehiMeten  und  »lafSr 
interessierten  Lehrer  voraussetzt.  Auch  ist  nicht  ganz  zu  übersehen,  datJ  bei 
manchem  dazu  besonders  angelegten  Schüler  logische  Skrupel  und  Bedenken 
gar  frflh  erwachen  nnd  nach  BeMedigung  rufen.  Diesem  BedHifois  gegenftb^r 
ist  es  daher  erwünscht,  dafi  aacb  der  Lehrer  einmal  in  seiner  Stndienseit  die 
logischen  Voraussetzungen  der  Mathematik  gründlieh  durchdacht  habe. 

Auch  auf  ciT  i'  innige  organische  Verknüpfung  der  verschiedenen  Zweige  der 
Mathematik  legtKioin  groiies  Gewicht.  Kr  imterscheidet  in  dpr  Entwicklung  der 
Mathematik  überhaupt  eine  Richtung  A  und  eine  Richtung  B.  Die  Richtung  A 
ist  die  bisher  im  Unterricht  der  Schule  fisst  allein  angewandte,  bei  der  jede 
einzelne  Disziplin,  Geometrie,  Trigonometrie,  Arithmetik,  Algebra  TOn  der 
andern  unabhängig  in  möglichst  einfacher  und  abgeschlonener  Weise  ans  ihren 
eigenen  Gnindla«ien  entwickelt  wird,  die  dann  in  ihrem  weiteren  Verlauf  in 
der  W eierstraüs(  hen  Fnnktioneutheorie  ihre  Krönung  tiudet  Die  Richtung 
sucht  dagegen  vou  voiuheroiu  die  verschieUeueu  Teile  der  Mathematik  mit- 
einander organisch  zu  verbinden  und  auseinander  henraleiten.  Diese  Richtuiig 
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fUni  dasa,  möglichst  tcBük  die  Begriffe  des  Differcutialquotientan  und  des 

Integrals  aus  dor  Auscbauung  des  Verlaufs  und  dos  Flächeninhaltes  von  Kurven 
'AU  detiuieren  und  fnlirt  in  ihrem  weiteren  Verlauf  zu  der  Cauchy-liieniann- 
-sclien  Funktionenttieune  Daneben  ist  noch  eine  dritte  Kichtimg  C  zu  bemerken, 
die  Klein  die  algorithmische  nennt,  das  ist  die,  die  durch  die  rein  formale 
Weiterbildung  bekaonter  Regeln  sn  neuen  matheoiaÜBQheii  Begriffen  gelangt 

Es  ist  nun  gebr  interessant,  wie  Klein  in  grofien  Zügen  die  Wirkung 
dieser  drei  Richtungen  durch  die  Jahrhunderte  der  geschichtlichen  Entwicklung 
veriolgt.  Hier  gewinnen  die  sonst  oit  so  trockenen  Darlegungen  überwundener 
Standpunkte  der  Wisäiuschaft  Leben  und  Gestaltung. 

Ich  muß  es  mir  versagen,  auf  weitere  Einzelheiten  aus  dem  reichen  Inhalt 
der  Vorlesungen  einzugehen,  die  wie  gesagt  kdn  Gebiet  der  Mathematik  un- 
berührt lassen,  und  mit  einem  Abschnitt  Uber  die  Transzendenz  Ton  e  und  « 
imd  mit  einer  Darstellung  der  Mengenlehre  abschließen.  Jeder  künftige  oder 
bereits  täticre  Lehrer  einer  Mittelschule  wird  reichen  Gewinn  für  sf^in»-  Herufs- 
tätigkeit  daraus  ziehen.  Aher  auch  der  mathematische  Forscher  wird  den 
Band  mit  Dank  und  Befriedigung  aus  der  Hand  legen. 

Strasburg,  im  Dezember  1908.  H.  Wbber. 

IC.  Flanok,  das  Prinzip  der  Erhaltung  der  Energie.  Von  der 
philosophischen  Fakultät  Güttingen  preisgekrönt.  2.  Auflage.  A.  u.  d.  T.: 
Wissenschaft  und  Hypothese.  Band  VI.  [XVI.  u.  378  8.]  8.  Leipzig 
1908,  B.aTenbner. 

Das  Buch  verdankt  seine  Entstehung  einem  PreisansseliFeiben  der  von  d«r 
Philosophischen  Paknlffif  der  Universität  Gr,t<ingen  verwalteten  Benrkeschen 
Stiftung  für  da^>  .lahr  lh87.  Iii  den  zwanzig  Jahren,  welche  seitdem  verflossen 
üind,  hat  sich  in  der  Physik  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  eine 
Beihe  von  Umwälzungen  volbogeu,  die  in  dimer  Tragweite  und  in  dieser 
raschen  Aufeinanderfolge  vOltig  beispiellos  dastehen.  Aber  jede  neue  Ent- 
deckung und  jede  neue  Begriffsbildung  hat  immer  wieder  nur  dasn  gefOhrt, 
das  Prinzip  der  Erhaltung  der  Energie  in  seiner  zentralen  Stellung  zu  be- 
haupten und  7U  befestigen.  Diindi  diesen  TJnistaTul  war  die  Möglichkeit  go- 
gohen,  die  iu  der  neuen  Auflage  vor/,unehmenden  Verbesserungen  auf  einige 
geringe  Änderungen  und  Zusätze  zu  beschränken.  Der  gei>amte  Inhalt  gliedert 
sieh  in  drei  Abschnitte;  die  historische  Entwicklung  des  Prinzips  von  seinen 
Uranftngen  bis  zu  seiner  idlgemeinen  DorehAhrung  in  den  Arbeiten  Ton 
Mayer,  Joule,  Helmholtz,  Clausius,  Thomson  u.  a.;  die  allgemeine 
Definition  des  Energiebegriffs  und  die  Formulierunef  des  Prinzips  nebst  einer 
Übersicht  und  Kritik  der  versuchten  Bewpjsp:  schließlich  die  Darlegung,  wie 
man  durch  Anwendung  des  Priir>'.ips  unabhängig  von  jeglichen  Hypothesen 
flbw  das  Wesen  der  Naturkrftfte  zu  einer  eioheitlidien  Obersicht  über  die 
Gesetze  der  gesamten  Physik  gdangen  kann. 

Berlin.  If .  Plaxok. 

Dr.  Karl  Boeihin,-  Professor  an  der  üniversit&t  Heidelberg.  BUiptisehe 

Funktionen.  I.Teil:  Theorie  der  elliptischen  Punktion  :i  llus  ana- 
lytischen Ausdrücken  entwickelt.  Mit  11  Figuren.  [XIII  u.  366  S.] 
Sammlung  Schubert,  Bd.  XXX.   Leipzig  1908,  G.  T.  Göschen. 

Wer  sicli  vor  die  Aufgabe  gestellt  sieht,  eine  in  viel.seitigster  Weis»  he- 
haudelte  und  zu  hoher  VoUkonunenheit  entwickelte  Lehre,  wie  es  die  Theorie 

JabMtlMrteht  d.  DMtwhtB  ]lstb«n.pT«nlui«iing.  XVII  t.  AbL  Hall  lt.  17 
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der  elliptischen  Fonktiofieii  ist,  auft  neoe  dannsteUen,  ganieBt  den  YorteU, 
eicb  auf  sehr  zahlreiche  Vorarb^ten  attttsen  na  kHonen,  hat  aber  auch  eigen- 
tümliche Schwierigkeiten  zu  überwinden,  welrhe  g^eradf»  ans  <1i'^sem  R(»ichtnni 
an  Material  entspringen.  Handelt  es  sich  auch  nicht  darum,  neue  Pfade  zu 
bahnen,  so  ist  doch  die  Entscheidung,  welche  von  den  gangbaren  Wegen  die 
beste  Orientierung  über  dag  Gebiet  ermöglichen,  nicht  immer  leidit  8dl  eine 
eiaftbrende  Daratdlnng  ihren  Zweck  nicht  Tcrfthlen,  so  mnfl  sie  dan  Leser  ta 
den  Stand  Betien,  sich  in  den  größeren  und  tiefer  eindringenden  Werken  sowie 
in  den  Abhandlnngm  über  den  Oegenstaiul  zurecbt  zu  finden  und  weiti^rrti- 
biHen,  wie  versi.hiedenartig  auch  die  Gesichtspunkte  sein  mögen,  unt«r  weichen 
solche  Arbeiten  abgefaßt  sind.  Diese  Erwägung  bat  mich  zunächst  veranlaßt, 
die  beiden  Hauptabschnitte  des  vorliegenden  Lehrbuches  sn  bilden  nnd  streng 
lu  scheiden.  Der  erste  Teil,  welche  tJs  erster  Band  ei8<didnt|  entwiehslt  ans 
gewissen  analytischeu  Ausdrücken  nnd  dem  Begriffe  der  Periodizität  eine  Theorie 
der  einfacli  periodischen  und  doppelt  periodischen  Funktionen,  jene,  srewitser- 
maljen  als  Kinleitung,  in  Kürze  zusaiamenfassend.  diese,  als  Hauptgepenstand, 
in  breiterer  Ausführung  gebend.  Der  zweite  Teil,  welcher  im  nächsten  Bande 
folgen  soll,  bebMidelt  das  ümkehrprobl«n  dar  elliptischen  Integrale  und  greill 
erst  gegen  Ende  der  üntersuehnng  auf  die  Hesultate  des  ?orangehenden  Tales 
zurück.  Dadurch  ist  erreicht,  daß  nicht  nur  der  erste  Band  ein  durchaus  in 
sich  abf^esehlossenes  Ganze  bildet  sondern  auch  der  zweite  eine  große  Selbst- 
stündi'^'keii  Ijesitzt.  -le  auch  soineii  Neigungen  und  Zwecken  kann  der  Leser 
sciir  wohl  mit  dem  Studium  des  zweiten  Teiles  beginnen. 

Wie  hier  in  der  Anlage  des  Gänsen,  so  war  ich  auch  im  eimelnen  be- 
strebt, Dinge,  welche  nnabhftngig  voneinander  abgehandelt  werden  können, 
auch  tats&chlich  streng  auseinanderzuhalten,  da  nichts  den  Anfänger  mehr  ver- 
wirrt und  einschüchtert,  als  wenn  er  sich  an  einem  nicht  abreißenden  Faden 
wie  durch  ein  Labyrinth  unaufhaltbam  weiter  gezogen  sieht  Um  durch  ein 
Beispiel  zu  be^^ichuen,  was  ich  meine,  so  erwähne  ich,  daß  die  arithmetriscbeu 
Betrachtungen  im  vierten  und  siebenten  Kapitel,  welche  sonst  hAufig  mit  dem 
Begriffe  der  Periodizitftt  ver<iuic\t  werden,  mit  dem  sie  gar  nichts  zu  tun 
haben,  eine  Abhandlung  für  sich  zu  bilden,  welche  man  lesen  kann,  ohne  durch 
Einmischung  irgendeines  fremdartigen  Begriffs  unterbrochen  zu  werden.  Auch 
sonst  habe  ich  keiue  Mühe  gescheut,  den  Bedürfnissen  verschiedenartiger  I^eaer 
nach  Möglichkeit  entgegenzukommen.  In  den  ersten  Kapiteln  ist  ein  ahgte> 
kflnter  und  erleichterter  Gang  der  Lektflre  in  FnBnoten  heaeichnet,  welcher 
den  Anfänger  rascher  zum  Hauptgegenstande  geleitet.  Ich  wünsche,  daß  diese 
doppelte  Durchführung  den  jüngeren  Lesern  die  Ariieit  ebensosehr  erleichtern 
möge,  als  sie  die  meine  erschwert  bat. 

Zur  Orientierung  der  Leser  dieses  Jahresberichts  seien  hier  noch  die  Über- 
schriften d«r  swölf  Kapitel  des  «stan  Bandes  mitgeteilt:  L  Einfadi  und  swei* 
üush  ausgedehnte  abEiUbare  Mengm;  ihre  Summen  und  Pktidnkte.  —  lt.  üntev 
suchuDg  gewisser  aus  Fartialbrüchen  gebildeter  zweistrahliger  Reihen.  ^ 
III.  Üntersuehnng  gewisser  zweistrahliger  Produkte.  — •  IV.  Gmndzüge  einer 
allgemeinen  Theene  der  einfach  periodischen  Fiinkti<»nen.  —  V,  Untersuchung 
gewisser  nm  Paiiialbrüchen  gebildeter  zweifach  ausgedehnter  Reihen.  —  Die 
Funktifwen  p{n)  und  ^(u).  —  YI.  Untersaohnng  ifewisser  Doppelprodukte.  — 
Die  Funktion  «(m).  —  TU.  Arithmetische  Betrachtungen  ftber  Kongmeosen 
komplezer  Zahlen.  —  VIR  Elliptisohe  Funktionen.  —  EigMUchaftm,  ans  dein 


Digitized  by  Google 


LiierAmcbes. 


Begriffe  entwiekelt.  —  IZ.  Verachiedeiiatrtige  analjtitdie  DanteUungen  der 

elliptischen  Funktionen.  —  Eigensdialten ,  welche  aidi  daraus  ergelnm. 
X.  Elliptische  Funktionen  zweiter  und  dritter  Art.  —  XI.  Die  WeierstraBscben 
Transzendeutcn.  Zusammenstellung  von  Lehrstttzen  und  Formeln  —  XII.  Die 
Jacobinchen  Transzendenten.  K.  Boehm. 

Roland  'Weitsenböok  (k.  u.  k.  Leutnant  im  2.  Pionierbataillon,  Linz  «. 

Donau  \  Komplexsymbolik,  Eine  Einführung  in  die  »nalytischc  Oeo- 
ni€trie  luehrdimenäionaler  Räume.  (Sammlung  Schubert.  Leipzig  1900, 
Göschen). 

Der  Zweck  dieses  Buches  ist  das  AustHlien  einer  Lücke  in  der  analjti- 
Beken  Geometrie  hSheier  B&nme.  Meines  Wissens  ist  dieser  Gegenstand  be- 
sonders in  der  deutschen  msthematisehen  Literatiu'  in  letxterer  Zeit  sehr  ver* 

nechl&ssigt  worden.  Die  Behandlungsart  der  Rochnong  ist  ausschlieUlioh 
symbolisch,  und  ich  trachtete,  den  invariantentheoretischen  Teil  besonders  har- 
vorzubeben.  Es  fHllt  demgemiiß  jede  Metrik  im  Sinne  Wer  Kuklidischen  Geo- 
metrie wug.  Mit  der  Theorie  der  Komplexe  iu  böhereu  Huuiueu  hulie  ich  etwas 
Neues  den  Oeometon  an  bietm.  Ißt  Bfldnioht  auf  den  TJmfkng  des  Buebea 
konnte  natflrlieh  vieles  nur  angedeutet  werden,  und  ieh  hoffe  damit  genug 
Anregung  zu  einem  weiteren  Ausbau  gegeben  zu  haben.  Meiner  Ar-iclit  nach 
ist  eine  rationelle  npometrie  höherer  RUnme  nur  mittelst  symbolischer  Methoden 
erreichbar;  die  „Komplex-Symbolik"  zeigt  die  .\rt  dieser  .Methoden.  Schließlieh 
möchte  ich  noch  erwähnen,  daß  mir  leider  nicht  genügende  Behelfe  zur  Ver- 
fügung standen,  um  einm  ausfiUirliehenLiterataniachweis  ansulttgeo.  In  einem 
Gebirgsnest  an  der  italienischen  Grense  hat  man  eben  keine  üniversitiits- 
bibliothek.  Roland  WsiTanKBöcK. 

H.  Ganter  und  F.  Budio,  die  Elemente  der  analytieohen  Geo- 
metrie. Zum  Oehraudie  an  höheren  Lehranstalten  sowie  snm  Selbststudium. 

Mit  zahbrsicben  Übungsbeispielen.  II.  Teil.  Die  analytische  Tieonietrie 
des  Baumes.  4..  verbesserte  Auflage.  Mit  20  Figuren  im  Texte.  [X  n.  194  3.] 

gr.  ft.   Leipzig  11>()H,  B.  G.  Teubner. 

Die  vorliegende  Anflape  wird,  wie  ich  hoffe,  als  eine  wesentlich  vervoll- 
kommnete bezeichnet  werden:  einem  oft  ausgesprochenen  Wunsche  nach  Ver- 
mehrung der  Figuren  folgend,  habe  ich  8  sorgillltig  ausgeftibrte  Zeichnungen 
(Fig.ll — 18)Ton  Fischen  sweitMiGradeshinzugefügtjdieioh  der  Eflnstlerfaand  des 
Herrn  Prolihr.  0.8 tiner  in  Winterthur  verdanke,  und  auf  die  ich  wobl  besonders 
aufmerksam  machen  darf.  —  Im  (kbrigen  habe  ich  mich  wieder  bemüht,  den 
Text  zu  verbessern,  wo  immer  es  wünschenswert  erschieu.  Zu  größeren  Än- 
derungen hatte  ich  aber  keine  Veranlassung.  Nur  die  i  heorie  der  Kugelbüschel 
hat,  entsprechend  der  6.  Auflage  des  ersten  Teiles,  eine  etwas  ausftlhrlichere 
Baxstellung  eifohren. 

Zürich.   .  F.  BuDio. 
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5.  Bei  der  Kedaktiou  eingegangene  ScMften. 

[Titel,  Preis  usw.  der  eingesandten  Schriften  werden  hier  regelmäßig'  ycröffentlicht. 
Betprechuag«ii  geeigneter  Bücher  bleil>eu  vorbebalten.  Schulbücher  werden 
avr  »ntnftbsisweiae  besprochen.    Eine  Bflduendnng  der  eingegangenen 

Sdiziilen  kann  nicht  erfolgen.] 

M«  Ahrahaai)  Elektromagnetische  Theorie  der  Strahlung.    Zweite  Anflage.  Mit 

6  Figur*^n  im  Toxt     Leipzig  1908,  B.  G.  Teuhner.  JC 
A*  Andoyer,  Courit  d  a«tronomie.    Seconde  partie.    ABtronomie  pratiqne.  Paris 
1909,  A.  Hamann  k  Fils.  F^.  10.— 

Mnniey  Das  YerauchlageD  fAr  Uochbaaten.   Leitfaden  für  den  Gebrauch  an 

techniächen  Fachächulen  und  für  die  Banpraxia.   Mit  9  Tafisbi  nnd  17  lÜguen 

im  Text     Lcifixig  1909,  B.  ö.  Teubner.    ..K  1.80. 
£•  Csubery  Liulüiixung  in  die  höhere  Mathematik.    Mit  114  Figuren  im  Text. 

W9  8.   Leipsig  1909,  B.  O.  Teobner.  Jt  lt.— 
IHe  Knitiir  der  Gegenwart.    Herauegegeben  von  P.  Hinneberg.   Teil  T,  Ab- 
teilung IX,  1.   Die  romanischen  Literaturen  nnd  Spraehen  mit  EinsehlnA  dee 

Keltischen.    Leipzig  1909,  B.  Q.  Teubner. 
Enoyelop^die  des  sciences  mathömatiques  pnres  et  appliqaäes.  Tome     volume  4. 

Faseieole  9.  Letpiig  1908,  B.  6.  Tenbner. 
M*  Oirndt,  Leitfaden  der  bautecbnischen  Algebra.    Für  den  Unterricht  in  di-r 

allpf>mpi!)t»n   Zahlenlehre  und   der  Lehre  von   den  Gleichungen   an  den  t  itt- 

teciuiiächeu  Fachschulen.  Dritte  Auflage.  Mit  29  Figurtsu  im  Text  und  2  iaieiii. 

Leipsig  1909,  B.  G.  Tenbner.  1.60. 
—        Aufgabensammlung   zur  Itautpchuischen    Algel>ra   nebst  kurzem  Abrisse 

der  Theorie.     Für  den  Unterricht  au  bauteclmischen  Fachschulen  verfaßt. 

Leipzig  1909,  B.  G.  Teubner.   JC  1.60. 
Htnili-Llebmnnn,  Mathematische  nnd  technische  Tabellen.  Fttr  den  Oehtanch 

an  baut^chtiiRichen  Fachschulen  und  in  der  Banpraxis  bearbeitet.  Mit  68  Figuren. 

Leip7.ig  l'.toa,  B.  G  Tenbner     ,t(  1  20. 
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£.  Wölffing.  Herausgegeben  im  Auftrage  des  Vorstandes  von  R.  Mehmke 
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Ausgabe  fttr  Bealldiranstalten.  I.  Teil  der  Planimetrie,  Stereometrie  nnd  Trigono- 
metrie. ('24.  Auflage).  8.  Auflage  der  neuen  Bearb^tnng  von  K.  Knops.  — 
TT  Teil  der  Planimetrie,  Stereometrie  und  Trigonometrie.  (20.  Auflage). 
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deker. 


II 


Digitized  by  Google 


Literuisehei. 


A.  Korn,  Solntion  j^i-nörale  du  problfeme  d'dqiiilibre  dans  la  theorio  de  Telasticit'-, 
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